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چکیده 


به‌منظور بررسی مدیریت کود بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک و جذب عناصر نیتروژن و فسفر توسط خرفه. دو آزمایش جداگانه در دو سال 
زراعی ۱۳۹۲-۹۴ و ۱۳۹۳-۹۵ در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بیرجند با سه تکرار انجام شد. در آزمایش اول که به‌صورت کرت‌های خردشده در قالب طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی اجرا شد. چهار کود سبز شامل: شاهد (بدون کود سبز)» ماشک گل خوشه‌ای (1 ۷۱/050 ۷6/۵ منداب ( 50۵1۷۵ 260 
,[) و مخلوط منداب و ماشک گل خوشه‌ای به‌عنوان عامل اصلی و سه سطح کود نیتروژن به‌صورت خالص شامل: صفر (شاهد)» ۵۰ و ۱۰۰ کیلوگرم در 
هکتار به‌عنوان عامل فرعی بودند. در آزمایش دوم که به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی انجام شدء تیمارهای آزمایش بر اساس 
ترکیبی از چهار منبع تأمین کننده نیتروژن شامل: کود گاوی» ورمی‌کمپوست کود شیمیایی (>۳1) و شاهد (بدون اعمال هیچ‌گونه کودی) و نیز چهار 
نوع کود زیستی شامل: نیتروکسین (شامل ازتباکتر و آزوسپیرلوم» میکوریزا (1:/70700665 01070۸5 بیوسولفور (شامل تیوباسیلوس همراه با 
گوگرد) و شاهد (بدون هیچ‌گونه کودی) بودند. صفات مورد مطلمه در ین آزمایش شامل: درصد کرین آلی و نیتروژن خاک» میزان فسفر قابل جذب 
خاک ]۳ و ۳ خاک و درصد نیتروژن و فسفر زیست‌توده بودند. نتایج نشان داد که استفاده از کود سبز باعث افزايش درصد کربن آلی, نیتروژن خاک 
و میزان فسفر قابل جذب خاک و کاهش 0۳ خاک شد. از بین تیمارهای کود سبز مورد مطالعه ماشک گل خوشه‌ای نسبت به سایرین برتر بود. 
همچنین, استفاده از کود نیتروژن باعث افزایش میزان فسفر قایل جذب, هدایت الکتریکی خاک و عملکرد دانه و کاهش 25 خاک شد. در بین منبع 
تأمین کننده نیتروژن, تیمار کود گاوی بیشترین تأثیر را بر درصد کربن آلی, درصد نیتروژن و میزان فسفر قابل جذب خاک داشت. استفاده از کود شیمیایی 
(۳1) و کود گاوی نسبت به شاهد باعث افزايش ۱۶/۰۴ و ۱۰/۲۷ درصدی عملکرد دانه شد. اما نقش کاربرد کودهای زیستی به افزايش میزان فسفر 
قابل جذب خاک محدود شد. با توجه به اثر مثبت کودهای آلی و زیستی بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک بیشترین درصد نیتروژن زیست‌توده خرفه از 
تیمار مخلوط منداب و ماشک گل خوشه‌ای و تیمار تلفیق کود گاوی و میکوریزا حاصل شد. همچنین بیشترین درصد فسفر زیست توده خرفه متعلق به 


تیمار تلفیق کود گاوی و میکوریزا بود. 


واژه‌های کلیدی: بیوسولفور کود گاوی» میکوریزا نیترو کسین» ورمی کمپوست 


مقدمه 

با توجه به رشد جمعیت به‌ویژه در سال‌های اخیر, تآمین امنیت 
غذایی یکی از مهم‌ترین چالش‌های هر کشور می‌باشد. یکی از 
راه‌های افزایش تولید محصولات. استفاده از منابع کودی بوده که در 
سال‌های اخیر به سمت مصرف کودهای شیمیایی سوق داده شده 
است. هرچند استفاده از کودهای شیمیایی سریع‌ترین راه برای تأمین 


۱ دانشجوی دکتری» بوم‌شناسی زراعی» گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی» 

دانشگاه فردوسی مشهد 

۲- استاه گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 

۳- استاده گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 
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(#- نویسنده مسئول: 


حاصلخیزی خاک می‌باشد اما تخریب ساختمان خاک افزایش 
هزینه‌های تولید و آلودگی محیطزیست نگران‌کننده است؛ بنابراین, 
کاهش کودهای شیمیایی و جایگزین نمودن آن‌ها با نهاده‌های طبیعی 
و درون‌مزرعه‌ای امری اجتناب‌ناپذیر است ( ,.۵1 ۶۶ ۳۲۵1120067 ع(1 
2017 

استفاده از گیاهان خانواده بقولات به‌عنوان کود سبز در تناوب با 
گیاهان زراعی می‌تواند به‌عنوان یکی از راهکارهای کاهش کودهای 
شیمیایی به‌ویژه کودهای نیتروژنی باشد. لگوم‌ها به دلیل داشتن 
توانایی تثبیت نیتروژن هوا و هم‌چنین فراهم کردن شرایط برای 
فعالیت ریزجاندران مفید خاکزی, به‌طور گسترد‌ای در نظام‌های 
زراعی به‌عنوان گیاهان کود سبز مورد استفاده قرار می‌گیرند 
(2008 .اه ۶ ۲ع۳00). در تحقیقی» استفاده از کود سبز باعث 
افزايش درصد ماده آلی» درصد نیتروژن و درصد فسفر موجود در خاک 
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شد (2017 ,.۵1 ۶ ۸060۵). در تحقیقی دیگر. استفاده از مخلوط 
ماشک گل‌خوشه‌ای (م1 ۵۳64 ۷۶6۵) با جو ( ۲۵۲۵6۷ 
,] ۷/80۲۵) به‌عنوان کود سبز در مقایسه با شاهد (عدم کاشت گیاه) 
باعث افزايش عملکرد دانه نخود (. 01۵1۳790 066۲) شد 
(2009 ,.]۵ ۶۶ 00212۷7200)). 

کودهای آلی از جمله ورمی‌کمپوست و کود دامی دارای قدرت 
بالای جذب و نگهداری آب و عناصر غذایی, تخلخل زیاد. تهویه و 
زهکشی مناسب در خاک بوده و استفاده از آن در کشاورزی پایدار 
علاوه بر افزایش جمعیت و فعالیت میکروار گانیسم‌های مفید خاک در 
جهت فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن» فسفر و 
پتاسیم محلول عمل می‌نماید (2010 ,.۵1 61 ۵2662). در تحقیقی که 
به‌منظور بررسی تأثیر کود گاوی» نیتروژن (از منبع اوره) و تلفیق آن‌ها 
بر روی خصوصیات شیمیایی خاک انجام گرفت بیشترین میزان کربن 
آلی و نیتروژن خاک از کود گاوی حاصل شد (2017 ,.۵1 ۶۶ نطع6۵1). 
در تحقیقی دیگر. مصرف کود دامی موجب افزایش میزان ماده آلی. 
نیتروژن و فسفر خاک شد (2017 ,مه طم086۵0)). در 
تحقیقی» استفاده از کود گاوی و ورمی کمپوست در مقایسه با شاهد 
(عدم استفاده از کود) باعث افزایش عملکرد دانه زیره سیاه ( 11 
05 067:/»۱۱) شد (2016 ,.۵1 61 تصتعومطتتتاهآ) 

در سال‌های اخیر. استفاده از کودهای زیستی به‌منظور افزایش 
حاصلخیزی خاک به‌عنوان یکی از مهم‌ترین راهبردهای تغذیه گیاه 
برای رسیدن به اهداف کشاورزی پایدار مورد توجه برنامه‌ریزان امر 
تولید قرار گرفته است (2014 ,.۵ 6 ۱۷0۵۵2002 نصد7۷ع۴۸). 
ازجمله این کودهای زیستی می‌توان به قارچ میکوریزا و باکتری‌های 
ازتوباکتر آزوسپریلوم و تیوباسیلوس اشاره کرد. نتایج مطالعه‌ای دوساله 
درخصوص تلقیح خاک با قارچ میکوریزا (مخلوط گون‌های گلوموس 
اینتررادیسیس و گلوموس اتونیکاتوم) نشان داد که در سال اول 
آزمایش, تلقیح با قارج میکوریزا باعث افزایش میزان نیتروژن کل 
خاک شد اما اثر آن بر میزان فسفر خاک معنی‌دار نبود. در سال دوم 
آزمایش» هیچ‌کدام از اي صفات تحت تأثیر میکوریزا قرار نگرفت 
(2015 ,.ه ۵ 0محصصعطامکل). نتایج مطالعه دیگر نشان داد که 
مصرف نیتروکسین باعث افزایش درصد نیتروژن و کاهش 211 خاک 
شد اما تأثیری بر هدایت الکتریکی خاک نداشت ( ,01 0۶ 12020 
4 همچنین در تحقیقی» مصرف بیوسولفور باعث کاهش 2۳۱ 
خاک شد (2015 ,اه 2 [86۷6۵). در تحقیقی دیگر. کاربرد کود 
زیستی نیتروکسین نسبت به شاهد (بدون مصرف کود) باعث افزایش 
عملکرد دانه خرفه شد (2013 ,.۵ 2۶ 20100127ط). 

نیتروژن و فسفر مهم‌ترین عناصر حاصلخیزی خاک بوده و بخش 
اصلی مصرف کودهای شیمیایی را تشکیل می‌دهد. نیتروژن به دلیل 
آب‌شویی و تصعید و فسفر به علت کم‌تحرکی در خاک به‌طور کارآمد 
جذب گیاه نمی‌شوند. تحقیقات نشان داده است که مصرف کودهای 


آلی و ب‌ویژه کودهای زیستی از طریق فعالیت میکروارگانیسم‌های 
موجود در آن‌ها ضمن کمک به جذب بیشتر عناصر غذایی و افزایش 
عملکرد گیاه موجب کاهش اثرات ناگوار زیست‌محیطی مانند تثبیت و 
تجمع بیش‌ازحد عناصر در خاک و آلوده شدن آب‌های زیرزمینی 
می‌شود (2013 ,2 6 206عصنطه؟). نتایج تحقیقی در ارتباط با 
جذب عناصر غذایی در گیاه دارویی بادرشبو ( ۵60661:۵0( 
مس 0100۷160) نشان داد که بیشترین میزان جذب نیتروژن و فسفر 
به‌ترتیب از تلقیح با نیتروکسین و تیمار ترکیبی بیوسولفور و فسفاته 
بارور ۲ حاصل شد (2013 ,./» 6 22060ت۵؟). این در حالی بود 
که در تحفیقی دیگر, مصرف کودهای آلی (کود گاوی و 
ورمی کمپوست) و کودهای زیستی (میکوریز؛ نیتروکسین و بیوسولفور) 
تأثیری بر میزان جذب نیتروژن و فسفر زیست‌توده سیاهدانه 
(م] ۶۵۲۵ »۵11ع۳۷) نداشت ( ,.اه ۶ صعللمطع۷]۵ تصد ٩۵2۷‏ 
شاهد (بدون مصرف کود) باعث افزايش عملکرد دانه خرفه شد 
(2013 .اه ۶۶ 132010012۲) 

خرفه ( 01670666 ۳0۲//۵6۵) گیاهی یک‌ساله و چهار کربنه 
از خانواده ۳۵0۵12620626 است که به تنش‌های محیطی ازجمله 
شوری و خشکی مقاوم بوده و برای اهداف گوناگون از جمله تغذیه 
انسان» صنایع تبدیلی و دارویی کاربرد دارد ( ۶ تصنط؟ 40صه 1211 
تصتطف۴؟ :2011 باه ۶ تصتطم۴؟ :2010 واه کشت گیاهان 
دارویی بر پایه کشاورزی پایداره کیفیت آن‌ها را تضمین کرده و 
احتمال اثرات منفی کاربرد نهاده‌های شیمیایی روی کیفیت دارویی 
این گیاهان را کاهش می‌دهد (2013 ,./ ۶۶ ۵060صنطم۴). 

با توجه به اینکه ایران از اقلیم خشک و نیمه‌خشک برخوردار بوده 
هستند و از طرف دیگر آهکی بودن این خاک‌ها مانع از جذب عناصر 
غذایی به‌ویژه عناصر کم‌تحرکی مانند فسفر می‌شوند ( ۳۵۳152206 
3 .4 6). بنابراین» جایگزین نمودن کودهای آلی و بیولوژیک 
با کودهای شیمیایی و یا کاربرد تلفیقی آن‌هاء ضمن آزادسازی 
تدریجی عناصر غذایی مطابق با نیاز گیاه ( ۱۷020۵00250 نمه7۷ع۳5 
4 ,۹6۷6۶ 220) و افزايش کارایی نهاده‌ها از طریق توسعه 
ريشه گیاه جذب بیشتر آب و عناصر غذایی و بهبود خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی خاک (2017 ,1 ۶۶ صدنصنطه۴۳) باعث 
پایداری نظام کشاورزی در درازمدت می‌شود. 

با توجه به اطلاعات اندک در مورد مدیریت تغذیه‌ای گیاهان 
دارویی و در راستای افزايش حاصلخیزی خاک و لزوم توجه به کاهش 
مصرف کودهای شیمیایی 9 جذب مناسب عناصر غذایی توسط گیاه» 
این پژوهش با هدف تأثیر مدیریت حاصلخیزی بر برخی خصوصیات 
شیمیایی خاک و جذب عناصر نیتروژن و فسفر توسط زیست‌توده 
خرفه در شهرستان بیرجند به اجرا درآمد. 
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مواد و روش‌ها 

این آزمایش‌ها در دو سال زراعی ۱۳۹۳-۹۴ و ۱۳۹۴-۹۵ در 
مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند با مختصات 
جغرافیایی ۳۲ درجه و ۵۲ دقیقه عرض شمالی و ۵٩‏ درجه و ۱۳ دقیقه 
طول شرقی و با ارتفاع ۱۳۸۰ متر از سطح دریا به اجرا درآمد. محل 


آزمایش از نظر اقلیمی بر اساس سیستم طبقه‌بندی آمبرژه جزء مناطق 
سک اس میانگین باردگن ۳۰ساله ایخ متفه ۱۵۲/۲ یل ری 
حداکثر مطلق دما ۴۲/۶» حداقل مطلق دما ۲۱/۵- و متوسط دمای 
ماهیانه ۱۶/۵ درجه سانتی‌گراد است. نتایج تجزیه خاک محل آزمایش 
در دو سال زراعی مورد مطالعه در جدول ۱ آمده است. 


جدول ۱- نتایج تجزیه خاک محل آزمایش در عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری در دو سال مورد مطالعه 
0 6۵۲ ۱۲0۵ «ز ) مرع0 من 0-30 26 واوواقصه [ز۵و 0۲ وااناو16 -1 12۳016 


۳ ۳ 2 اد آ 
پتاسیم قسفر یرون 9 
اعاعه 1 "موه ط (۶۵) ۷[ 5( 
276 54 147 0۳ 046 
297 124 00/3 0.70 


آزمایش اول» به‌صورت طرح کرت‌های خردشده (سپلیت‌پلات) در 
قالب تلو ک‌های_کامل, تضاذفین.با نبه عکران اخرا شنب اما اضلن 
شامل کود سبز: شاهد (بدون کود سبز)» ماشک گل خوشه‌ای ( ۲7۶۵۶۵ 
م] ۷۶/0560 منداب (م 01۷۵؟ 6۵) و مخلوط منداب و ماشک 
گل خوشه‌ای و عامل فرعی شامل کود نیتروژن به‌صورت خالص در 
هط شامل قر ت(صاهت ۵4و ۱ کیلوگرم فر هکتار بزد 

در این تحقیق اندازه هر کرت ۲*۴ متر (۱۲ مترمربع)» فاصله بین 
کزتهای قرعی ۵ تن فش بیی کرتهای سای مه مت فا شاه 
بین بلوک‌ها سه متر در نظر گرفته شد. در اوایل آبان ماه آماده‌سازی 
تین ضورت کف کافی ساب و ماک کل خرفه‌ای کر مال 
اول آزمايش در ۲۰ آبان ماه ۱۳۹۳ و در سال دوم آزمایش در پنجم 
آبان ماه ۱۳۹۴ با دشت بتضورت خشکدکاری و کرتی اتجام گرفت: با 
توجه به سرمازدگی اندک منداب و ماشک گل خوشه‌ای در سال اول 
آزمایش, کاشت این گیاهان در سال بعد زودتر انجام شد. میزان بذر 
مصرفی برای منداب ۲۰ کیلوگرم در هکتار (وزن هزار دانه ۳ گرم)» 
گرم) و مخلوط دو گیاه منداب و ماشک گل خوشه‌ای به‌ترتیب ۱۰ و 
۵ کیلوگرم در نظر گرفته شد. پس از تکمیل دوره رویشی و قیل از 
تاریخ ۲۸ اسفند ۱۳۹۳ و سال دوم آزمایش: در تاریخ ۲۷ اسفند ۱۳۹۴) 
دوم آزمایش: ۲۵ فروردین ۱۳۹۵) با تیلر به زمین برگردانده شد. 

آزمایش دوم به‌صورت طرح فاکتوریل در قالب بلوک‌های کامل 
تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش بر اساس ترکیبی از 
چهار منبع تأمین‌کننده نیتروژن شامل: کود دامی» ورمی‌کمپوست. کود 
شیمیایی (۵1۳16) و شاهد (بدون اعمال هیچ‌گونه کودی) و نیز چهار 
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نوع کود زیستی شامل: نیتروکسین (شامل ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم) 
میکوریزا (گلوموس اینتررادیسیس)» بیوسولفور (شامل تیوباسیلوس)+ 
گوگرد و شاهد (بدون اعمال هیچ‌گونه کودی) بودند. در اين تحقیق 
اندازه هر کرت ۲*۴ متر (۱۲ مترمربع)» فاصله بین کرت‌ها ۰/۵ متر و 
فاصله بین بلوک‌ها سه متر در نظر گرفته شد. 

در آزمايش دوم» بر اساس نیاز گیاه خرفه و آزمون خاک کود 
6 (با مقادیر خالص ۵۰ ۱۵۰ و ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار) اعمال 
شد. کودهای فسفر (از منبع سوپر فسفات تریپل) و پتاسیم (از منبع 
سولفات پتاسیم» یک روز قبل از کاشت در سطح کرت‌های مورد نظر 
پخش و با خاک مخلوط شده و کود شیمیایی نیتروژن (از منبع آوره) 
نیز به‌صورت سرک در دو مرحله» نیمی در ابتدای کاشت. هم‌زمان با 
کاربرد کودهای دیگر و نیمی دیگر پس از پایان چین اول خرفه و 
شروع چین دوم به‌صورت سرک به خاک اضافه شد. با توجه به اینکه 
هر یک از کرت‌های آزمایش باید از میزان نیتروژن مساوی از منابع 
آلی و شیمیایی برخوردار باشند لذا مقادیر کود دامی و ورمی‌کمپوست 
بر اساس مقدار نیتروژن توصیه‌شده (۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن خالص در 
هکتار) برآورد و اعمال شد. با توجه به اینکه از کل عناصر موجود در 
کود دامی مقدار ۵۰ درصد در سال اول آزاد می‌شود» مقدار به‌دست 
آمده برای کود دامی دو برابر مقادیر نیتروژن توصیه‌شده در نظر گرفته 
شد (2014 ,۵ 6۶ حصحل0هطع۱۷0 نمه62۷). نتایج حاصل از آنالیز 
کود دامی و ورمی‌کمپوست به تفکیک دو سال آزمایش در جدول ۲ 


آمده است. 


۱۹۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۰۱۷ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


جدول ۲- نتایج تجزیه کود گاوی و ورمی کمپوست در دو سال زراعی مورد مطالعه 
۵۲ 0۵۵ 6۲۵ 1 0ع ای عممرصصرمیتصصه۲ 200 عطق امن ۵ متعوافص۸ -2 12016 


() (۶0) (۶۰) کل (۶) 9 
1149 8 071 . 1.54 177 
1149 ۵ 050 0.59 8 
981 8 ۰ 032 ۰ 078 7.70 
1183 51 028 ۰ 0.60 7.10 


بر اساس محتوی نیتروژن کود دامی (گاوی) و ورمیکمپوست 
(جدول ۲) میزان کود مورد استفاده در سال اول آزمایش برای کود 
دامی و ورمی کمپوست به‌ترتیب ۳۳۸۹۸/۲ و ۶۳۹۳/۵ کیلوگرم در 
هکتار و در سال دوم آزمایش ۳۳۳۳۳/۲ و ۱۲۸۲۰/۵۱ کیلوگرم در 
هکتار برآورد ش 

جهت تلقیح بذرهای خرفه با میکوریزا از خاک حاوی سویه 
گلوموس اینتررادیسیس استفاده شد که هم‌زمان با کاشت به‌صورت 
دولایه تلقیح با خاک حاوی میکوریزا در بالا و پایین بذرها و به میزان 
۵ کیلوگرم در هر کرت (۳۰۰ گرم در مترمربع) صورت پذیرفت. 
خاک حاوی میکوریزا سویه گلوموس اینتررادیسیس از شرکت 
زیست‌فناوری توران واقع در پارک علم و فناوری شاهرود تهیه شد. 
اعمال کود نیتروکسین (حاوی باکتری‌های ازتوباکتر و آزوسپیریلوم) در 
یک مرحله به‌صورت تلقیح با بذور قبل از کاشت (بذر مال) به میزان 
۵ لیتر به‌ازای هر هشت کیلوگرم بذر در هکتار (بر اساس توصیه 
کودی شرکت زیستی مهر آسیا) انجام شد. البته با توجه به عدم درج 
نام خرفه در لیست توصیه‌های کودی این شرکت. از گياهان نزدیک 
به آن (کلزا) استفاده شد. تلقیح بذور با نیتروکسین در سایه و دور از 
تابش مستقیم آفتاب انجام و کرت‌ها بلافاصله آبیاری شدند. هم‌چنین 
اعمال کود بیوسولفور (حاوی تیوباسیلوس) به همراه مصرف گوگرد 
بنتونیت‌دار در یک مرحله و به‌صورت تلقیح با بذور به میزان ۶ 
کیلوگرم بیوسولفور به‌ازای هر هکتار و ۲۰۰ کیلوگرم گوگرد 
بنتونیت‌دار در هکتار (بر اساس توصیه کودی شرکت زیستی مهر آسیا) 
انجام شد. 

جهت کاشت بذر خرفه از بذور اصلاح شده با تیپ رشدی عمودی 
استفاده شد. عملیات کاشت خرفه در هر دو آزمايش هم‌زمان و در 
سال اول» ۱۰ اردیبهشت ۱۳۹۴ و در سال دوم» ۱۸ اردیبهشت ۱۳۹۵ 
با دست و به‌صورت خشکه‌کاری در کرت‌های مذکور انجام شد. در 
یه رازن ای رف ۶ ماتی رن فامله ی وه ۱۵ 
سانتی‌متر (تراکم ۱۶۶۶۶۶/۶ بوته در هکتار) در نظر گرفته شد 


تن سال زراعی 
۳ ِ پی 2۲ 0۵۵ 
("ص«د.ع) 1 ۱00 
0 ورمی کمپوست ۱۳۹۳۹۴ 
0 ۷ 
99 ات 2014-15 
۵۵۵۵ 620۳ 
9 ورمی کمپوست ۱۳۹۶-۰۵ 
0 ۷ 
ِِ کود گاوی 2015-016 


عتاصقحظ ۵ن) 


(2017 .۵1 ۵ 127201). جهت دستیابی به تراکم فوق. ابتدا بذور با 
تراکم بالا کشت شد سپس با عمل تنک کردن در دو مرحله شش و 
هشت برگی» تراکم مورد نظر حاصل شد. در آزمایش اول» مصرف کود 
نیتروژن بر اساس تجزیه خاک انجام گرفت. کود نیتروژن بر اساس 
تیمار مورد مطالعه از منبع اوره در دو مرحله (یک‌دوم قبل از کاشت و 
در اوایل بهار یک‌دوم پس از چین اول) به‌صورت سرک در اختیار گیاه 
قرار گرفت. عملیات مبارزه با علف‌های هرز طی سه نوبت با دست 
انجام پذیرفت. در طی فصل رشد اين گیاه دو چین برداشت (چین اول 
در سال اول آزمایش در تاریخ ٩۴/۴/۲۸‏ و در سال دوم آزمایش در 
تاریخ ٩۵/۵/۱۸‏ چین دوم در سال اول آزمایش در تاريخ ٩۳/۶/۲۶‏ و 
در سال دوم آزمايش در تاریخ )٩۵/۷/۱۰‏ شد. جهت تعیین عملکرد 
دانه پس از حذف ردیف‌های کناری و ۰/۵ متر ابتدا و انتهای هر کرت 
در زمان رسیدگی فیزیولوژیک (زرد شدن ۷۰ درصد کپسول‌ها) 
برداشت صورت پذیرفت. بوته‌ها پس از برداشت به مدت چند روز در 
هوای آزاد قرارگرفته سپس اقدام به جدا کردن دانه‌ها و جمع‌آوری و 
توزین آن‌ها شده و عملکرد دانه محاسبه شد. جهت تعیین درصد 
نیتروژن و فسفر موجود در زیست‌توده خرفه. نمونه‌ها به‌صورت 
تصادفی از هر کرت انتخاب و در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک (زرد 
شدن ۷۰ درصد کیسول‌ها) برداشت شدند. سپس نمونه‌ها در آون با 
دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد و به مدت ۷۲ ساعت خشک و توسط 
آسیاب پودر شدند. جهت تعیین درصد نیتروژن بافت گیاه. ابتدا 
نمونه‌های آسیاب شده با استفاده از اسیدسولفوریک و کاتالیزور هضم 
و سپس مقدار نیتروژن در عصاره حاصل توسط روش کجلدال 
(1965 ررومصجتآن۲ مفصد تعصصعتظ) _آندازه‌گیری شد. همچنین» 
درصد فسفر بافت گیاه به روش مورفی و رایلی ( 224 ۱۷۲02۲ 
2 ,5116۷7) اندازه‌گیری شد. 

نمونه‌برداری از خاک از عمق صفر تا ۳۰ سانتی‌متری و از سه 
ان فرهر کرت اساشت و باه توص وی سای شا در 
هوای آزاد قرار داده شده و سپس از الک ۲ میلی‌متری عبور داده 


تأثیر مدیربت کود بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک و جذب عناصر نیتروژن... ۰ ۱۹۱ 


شدند. میزان کرین آلی خاک به روش والکی و بلک از طریق اکسید 
کربن آلی خاک در مجاورت دی‌کرومات پتاسیم و اسید غلیظ و سپس 
عیارسنجی با محلول سولفات فرو آمونیوم اندازه‌گیری ند ۱ ۱۹۲ 
4 ,51206 220). نیتروژن کل با استفاده از روش کجلدال 
(1965 ,رعجهت۱۷۲۵ قصد تعصصع:ظ) و فسفر قابل جذب با استفاده 
از روش اولسن (1954 ,.۵1 ۰ عععام) اندازه‌گیری شدند. میزان 
اسیدیته خاک بر روی گل اشباع از طریق دستگاه ۲۳1 متر و هدایت 
الکتریکی بر روی عصاره اشباع خاک از طریق دستگاه ۳ متر تعیین 

پس از جمع‌آوری داده‌هاء تجزیه مرکب آماری با استفاده از 
نرم‌افزار 17 1020 انجام پذیرفت. جهت مقایسه میانگین‌ها از 
آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار (81) در سطح احتمال پنج درصد 
استفاده گردید. 


درصد کرین آلی و نیتروژن خاک 

در آزمایش اول نتایج تجزیه واریانس مرکب داده‌ها نشان داد که 
اثر کود سبز و اثر متقابل کود سبز و نیتروژن بر درصد کربن آلی و 
نیتروژن خاک در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود» اما اثر 
نیتروژن و سایر اثرات دوگانه و سه‌گانه بر این صفات معنی‌دار نبود 
(جدول ۲). نتایج مقایسه میانگین نشان داد که استفاده از کود سبز 
نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) باعث افزايش درصد کربن آلی و 
نیتروژن خاک شد. بیشترین کربن آلی (۰/۹ درصد) و نیتروژن خاک 
(۰/۰۸۶ درصد) از تیمار استفاده از ماشک گل خوشه‌ای حاصل شد و 
تیمار منداب و مخلوط منداب و ماشک گل خوشه‌ای پس از آن در 
یک گروه آماری قرار گرفتند (جدول ۴). نتایج برخی مطالعات به تأثیر 
مثبت کاربرد کود سبز بر کربن آلی و نیتروژن خاک اشاره کردند 
(2017 ,۵1 6 درفاه۸ :2016 ,اه » نطعنطهط). در تحقیقی, 
استفاده از کودهای سبز منداب به دلیل زیست‌توده بالا و خلر به علت 
تثبیت نیتروژن به روش همزیستی باعث افزایش ماده آلی خاک شد 
(2015 ,اه ۶۶ ۲(۵۱/۱2)۵020 تصحط‌اصحعهطته۴۵). نتایج مطالعه‌ای 
حاکی از افزايش نیتروژن خاک در اثر کاربرد خلر و شبدر ایرانی 
به‌عنوان کود سبز بود (2014 ,۵1 ۵ 20ح12). لگوم‌ها به دلیل داشتن 
توانایی تثبیت نیتروژن هوا و فراهم کردن شرایط برای فعالیت ریز 
جانداران مفید خاکزی» به‌طور گسترده‌ای در نظام‌های زراعی به‌عنوان 
کود سبز مورد استفاده قرار می‌گیرند (2008 ,.۵1 6 ۲001>67). 

نتایج مقایسه میانگین اثرمتقابل کود سبز و نیتروژن بر درصد 
کربن آلی و نیتروژن خاک نشان داد که در شاهد (عدم مصرف کود با 


افزايش نیتروژن تا ۵۰ کیلوگرم در هکتار درصد کربن آلی و نیتروژن 
درصد کربن آلی و نیتروژن خاک شد. اين در حالی بود که با افزایش 
نیتروژن در تیمار ماشک گل خوشه‌ای درصد کربن الی و نیتروژن 
خاک افزایش یافت. در تیمار مخلوط منداب و ماشک گل خوشه‌ای 
افزایش نیتروژن تا ۵۰ کیلوگرم در هکتار باعث افزایش درصد کرین 
آلی و نیتروژن خاک شد (جدول 0۵ نتیج تحقیقی حاکی از آن بود که 
با افزايش نیتروژن و در تیمار حفظ بقایا در مقایسه با تیمار برداشت 
بقایه کربن آلی خاک افزايش یافت (2016 ,۵ 6 نطفطمهه۷). 
به‌طوری که گردش و معدنی شدن پیش ماده‌های آلی اغلب ناشی از 
زیست‌توده میکروبی خاک است (2005 ,.۸1 2 ع>211). مطالعات 
برخی محققان حاکی از رفتار نامنظم کربن زیست‌توده میکروبی در اثر 
استفاده از کودهای شیمیایی می‌باشد ( ,.ه ۶ ۷۵۷۵0100۷ 
8 به‌طور ی که کاربرد کودها در شرایط محدودیت عناصر غذایی 
اثر محرک بر رشد میکروبی خاک داشته (2006 ,.۵1 ۶ ۳۲۵۷16) و از 
طرفی دیگر مقادیر زیاد کود نیتروژن به تنش اسمزی و مرگ سلولی 
ریزجانداران حساس منجر شده و قابلیت استفاده از منابع کربنی از 
مواد آلی (سلولز و لیگنین) خاک به دلیل غیرفعال شدن آنزیم لیگنیناز 
را افزايش می‌دهد (2008 ,.01 61 ۷6۷0016100۷ ). 

در آزمایش دوم نتایج تجزیه واریانس مرکب داده‌ها نشان داد که 
اثر منابع آلی و شیمیایی و اثرمتقابل منابع آلی» شیمیایی و زیستی بر 
درصد کربن و نیتروژن خاک در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود» 
اما اثر کود زیستی و سایر اثرات دوگانه و سه‌گانه بر این صفات 
معنی‌دار نبود (جدول ۶). نتایج مقایسه میانگین نشان داد که استفاده از 
کود گاوی میزان کربن آلی و نیتروژن خاک را نسبت به شاهد (عدم 
مصرف کود) به‌ترتیب ۱۵ و ۱۱/۲۹ درصد افزايش داد. اما تفاوت 
(جدول ۷). نتایج برخی تحقیقات حاکی از تآثیر مصرف کود دامی بر 
7 در اين پژوهش به جهت همسان‌سازی میزان نیتروژن 
کودهای شیمیایی و آلی مورد مطالمه و توجه به این نکته که کود 
گاوی در سال اول ۵۰ درصد نیتروژن را آزاد می‌نمایده میزان کود 
گاوی اضافه‌شده به خاک دو برابر میزان کودهای ورمی‌کمپوست و 
شیمیایی بود (2014 ,اه ۶ صعل0دطعم۷۲ نصد7۷ع۴). بنابراین 
انتظار می‌رفت میزان کربن آلی موجود در خاک در تیمار کود گاوی 
بیشتر از سایرین باشد. 
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نشریه پژو 


ی زراعی ایران جلد ۱۷ 


شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


تأثیر مدیربت کود بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک و جذب عناصر نیتروژن... ۰ ۱۹۳ 


جدول - مقایسه میانگین اثر کود سبز بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک و جذب نیتروژن توسط خرفه 
رد ماما مرت ۲ مه ارهز ۵۶ ممتاهمرمج ای‌تصهطل مهو ون مساصفصه عم ]۵0 611601 ۲۵6 0۲ مودصم -4 12۳016 


نیتروژزن زیست‌توده اسید بته فسفر قابل جذب خاک 
۱0۵۵۵ ۳1002255 1 رو ۱9۱ 
622 [ز50 1 000 
( .02 
6 1-11 2 7.95 0 5.22 
0 1-13 340 6049 
6۰ 1.04 0 7.55 2 9.38 
1242 6 7.53 63010 
056 0۳ 56( 0۳ 083 


نیتروژن خاک کربن آلی خاک کود سبز 
(۶۰) ۱۵0۵۵۵۰ 01 0 9011 ۵ 200 
(6۵) 69008 
002 00۰ هت ای ره و3 
اماجمت) 
000310 039 9 
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003962 0902 ات 
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میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون, اختلاف معنی‌داری بر اساس آزمون 1,1 در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
0.05(۰ک۵) )وه باصینا وم 0ععوه کصمعن «ااصهم‌گنصعزو عمط میج مصیامی طمعهع صا تعااع1 مصصقه مط) طز۳ عصهع]۷( 


نتایج مقایسه میانگین اثرمتقابل منابع آلی. شیمیایی و زیستی 
نشان داد که استفاده از کودهای زیستی نیتروکسین» میکوریزا و 
بیوسولفور در تلفیق با ورمی‌کمپوست و همچنین» استفاده از کود 
زیستی بیوسولفور در تلفیق با کود شیمیایی ۱۷۳1 باعث افزایش 
درصد کربن و نیتروژن خاک شد اما در سایر موارد تأثیر کودهای 
زیستی به‌تنهایی و یا همراه با کود گاوی و ۳1 با کاهش این 
صفات همراه بود (جدول ۸). در تحقیقی استفاده تلفیقی از کودهای 
آلی و زیستی (2011 ,.۵1 6 نانطم1) و در مطالعه‌ای دیگر کاربرد 
تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی موجب افزایش درصد کرین آلی و 
نیتروژن خاک شد (2012 ,۵1 6 عداموصنط۳0). منبع تأمین 
انرژی میکروارگانيسم‌هاء کربن آلی موجود در خاک است ( ۶ نانطا۷]0[ 
1 ,.). بنابراین» به نظر می‌رسد کودهای زیستی از طریق تولید 
هورمون و تشدید فعالیت میکروارگانیسم‌ها موجب تسریع در تجزیه 
کربن آلی خاک و کاهش آن شده باشند. نتایج تحقیقی» نشان داد که 
همبستگی نزدیکی بین مقدار ماده آلی خاک و میزان نیتروژن وجود 
دارد (2014 .۵ 6۶ حقطعل). بنابراین تغییرات ماده آلی بر درصد 
تنتروژن خاک تافیر گذاراست. 


میزان فسفر قابل جذب خاک 

در آزمایش اول, نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر 
کود سبز. نیتروژن و اثر متقابل کود سبز و نیتروژن بر میزان فسفر 
اثرات متقابل بر این صفت معنی‌دار نبود (جدول ۳). نتایج مقایسه 
میانگین در خصوص تأثیر کود سبز بر میزان فسفر قابل جذب خاک 
نشان داد که استفاده از کود سبز باعث افزایش فسفر قابل جذب خاک 
شقدریه طورش که استفاده از ما خاش ماشک کنا غوهای روط 


۳ ۲۴/۵۲ و ۱۵/۷ درصدی فسفر قابل جذب خاک نسبت به 
شاهد شد (جدول ۴). نتایج مطالعه محققان متعددی حاکی از افزایش 
میزان فسفر خاک در اثر مصرف کود سبز می‌باشد ( ٩11۷72‏ 
,۵۰ ۵ ۸061۷۵ :2016 .۵1 6 تطفطاوه۱۷2 :2015 ,مطلهبمن 
7 ,۸ 6 1۲۷1280 :2017). در تحقیقی به اثر مثبت گیاهان 
لگوم به عنوان کود سبز در افزايش میزان فسفر خاک اشاره شده است 
(2016 ,اه ۶ تطعذاه1). با افزایش سطوح نیتروژن میزان فسفر 
قابل جذب خاک افزایش یافت (جدول ۸ نتیج برخی محققان حاکی 
از تآثیر مثبت مصرف نیتروژن بر میزان فسفر قابل جذب خاک است 
(2017 ,۵1 ۶ ۸061۵ :2016 ,.۵ 6۶ تطقطمه۷12). به نظر 
می‌رسد افزایش نیتروژن از طریق کاهش ۲۳1 خاک (جدول *) باعث 
افزایش حلالیت فسفر و افزایش آن در خاک شده باشد. 

نتایج مقایسه میانگین اثرمتقابل نشان داد که افزایش سطوح 
نیتروژن در تیمار شاهد و ماشک گل خوشه‌ای موجب افزايش میزان 
فسفر قابل جذب خاک شد. اين در حالی بود که افزایش نیتروژن در 
تیمارهای منداب و مخلوط منداب و ماشک گل خوشه‌ای میزان فسفر 
قابل جذب خاک را کاهش داد (جدول ۵). در این پژوهش. استفاده از 
ماشک گل خوشه‌ای به همراه ۱۰۰ کیلوگرم در هکتارنیتروژن باعث 
مصرف کود) شد (جدول ۵). نتایج مطالعه‌ای حاکی از این بود که 
برگشست بقایای گیاهی همراه با کاربردنیتروژن باعث افزایش فسفر 
قابل‌دسترس خاک می‌شود (2016 ,۵ 4 نطدطمه۷۲۲2) 
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تأثیر مدیریت کود بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک و جذب عناصر نیتروژن... ۰ ۱۹۵ 
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میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون, اختلاف معنی‌داری بر اساس آزمون 1,51 در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
60.05(۰) )۵5 راصنا م0 0ععهها کصمتمن «ااصمم‌تکتصعنو امطر متج مصصیتامع طمهع صا تمتتاع1 مصصنجه مص ۱۳1 فصهم]۱۷ 


در آزمايش دوم نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر 
ماب آلي و شيميايي و اثر کود زیستی در سطح احتمال پنج درصد و 
اثر متقابل منابع آلی» شیمیایی و زیستی بر درصد فسفر قابل جذب 
خاک در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود» اما سایر اثرات متقابل 
بر این صفت معنی‌دار نبود (جدول ۶). نتایج مقایسه میانگین نشان داد 
که استفاده از کود شیمیایی ۲۳1 و کود گاوی میزان فسفر قابل 
جذب خاک را به‌ترتیب ۲۸/۷۹ و ۱۹/۲۹ درصد نسبت به شاهد (عدم 
مصرف کود) افزایش داد. این در حالی بود که تفاوت آماری معنی‌داری 
مطالعات متعددی حاکی از افزايش میزان فسفر قابل جذب خاک در 
اثر کاربرد کود شیمیایی >۱۳1 می‌باشد (2016 ,۵ 6 نطددمه۱۷۲2 
7 , .۸1 ۶1 ۸610۵ :2011 ,۵ ۶1 تانط0۷]0. در این پژوهش. 
به جهت همسان‌سازی میزان نیتروژن کودهای شیمیایی و آلی مورد 
مطالعه و توجه به این نکته که کود گاوی در سال اول ۵۰ درصد 
نیتروژن را آزاد می‌نماید میزان کود گاوی اضافه‌شده به خاک دو برابر 
میزان کودهای ورمی‌کمپوست و شیمیایی بود ( :567۷28 
4 , .۸ 6 200277ع۷]0). بنابراین» براساس درصد فسفر موجود 
در کود گاوی و ورمیکمپوست (جدول ۲) میانگین دوساله میزان فسفر 
اضافه‌شده به خاک (با احتساب فسفر اولیه موجود در خاک) توسط کود 
توجه به آزادسازی سریع‌تر عناصر غذایی توسط کودهای شیمیایی 
نسبت به کودهای آلی و میزان فسفر افزوده شده به خاک توسط 
آن تیمار کود گاوی نسبت به سایرین میزان فسفر بیشتری به خاک 
اضافه نماید. 


استفاده از کودهای زیستی مورد مطالعه باعث افزایش میزان 
فسفر قابل جذب خاک شد (جدول ۱۰). نتایج مطالعات برخی محققان 
به افزایش میزان فسفر قابل جذب خاک در اثر مصرف کود زیستی 
اشاره دارد (2015 .۵ ۵ ۹6۷60 :2012 ,.ه 6۶ امحصتطه:حا) 
به نظر می‌رسد کودهای زیستی از طریق تولید هورمون و کاهش 2۳۱ 
خاک و افزايش حلالیت فسفر موجب افزايش آن در خاک شده باشد. 
ننایج مقایسه میانگین اثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و کود 
زیستی نشان داد که استفاده از کودهای زیستی به‌تنهایی و یا در 
تلفیق با کودهای آلی (کود گاوی و ورمی‌کمپوست) باعث افزایش 
میزان فسفر قابل جذب خاک شد. در تیمار مصرف کود شیمیایی 
> استفاده از کود زیستی تأثیری بر میزان فسفر قابل جذب خاک 
نداشت. اما کود شیمیایی >۳1] در تلفیق با میکوریزا باعث کاهش 
۴ درصدی میزان فسفر قابل جذب خاک نسبت به تیمار شاهد 
(عدم مصرف کود زیستی) شد (جدول ۸). در اين پژوهش بیشترین 
میزان فسفر قابل جذب خاک از تلفیق کود گاوی و میکوریزا با 
افزايش ۲/۷۳ برابری نسبت به شاهد (عدم مصرف هیچ کودی) 
حاصل شد و پس از آن استفاده از کود شیمیاپی ۳16 در تلفیق با 
نیتروکسین و بیوسولفور در رتبه بعدی قرار داشت (جدول ۸ در 
تحقیقی, استفاده از منابع اصلاح‌کننده خاک (ترکیب ورمی‌کمپوست. 
تیوباسیلوس و گوگرد) باعث افزایش فسفر قابل جذب خاک شد 
(2015 واه ۶ 86۷6۵). با توجه به ویژگی‌های مثبت کودهای 
زیستی از جمله توانایی محلول‌سازی فسفات غیر آلی ( 362۷0 
4 ,۵ ۵ صمل0مطع۷]۵) و کاهش 0۳۲ خاک ( ۶۶ 566۵۲ 
5 ,.0) و از طرفی نقش مثبت کودهای آلی در بهبود ساختمان 
خاک نگهداری رطوبت خاک فراهمی مواد غذایی به‌ویژه فسفر و 
افزایش جمعیت و فعالیت میکروارگانیسم‌های خاک ( ,۵1 ۶ 220[ 
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طریق تأثیر منفی بر فعالیت قارچ میکوریزا و کلونیزاسیون میکوریزایی 


4 استفاده تلفیقی از این کودها در افزايش درصد فسفر قابل 
جذب خاک موّثر می‌باشد. همچنین. استفاده از کودهای شیمیایی از 


4 566 4ص2 صحلهطع ۷0). 


موجب کاهش درصد فسفر قابل جذب خاک می‌شود ( ۲562۷201 


۱۹۶ 


نشریه پژو 


ی زراعی ابران جلد ۰۱۷ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


تأثیر مدیریت کود بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک و جذب عناصر نیتروژن... ‏ ۱۹۷ 


جدول -٩‏ مقایسه میانگین اثر کود نیتروژن بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک پس از برداشت خرفه 
امه ۲و مصهامیتظ ماگ ممزاهجنمن امعتصعطل 0و مصصمو ص ما1۵ جهومانه 0 امعه عطا ۵۶ جدموزبجمرصمن -9 12016 
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میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون, اختلاف معنی‌داری بر اساس آزمون 1,51 در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
(۵>0.05) ۲۵56 باصن صه وه عممتمه ب«ااصمم‌تنصعله ام میج مصصیامی طمهع صاً تماع1 محصهی مط طز۳ فصهع]۷( 


جدول ۱۰- مقایسه میانگین اثر کود زیستی بر میزان فسفر قابل جذب خاک اسیدیته خاک و جذب فسفر توسط خرفه 
۴ 2060۵100 ۳ مضه اه رعاصاهاله7ه عنمدامرومداص ۵۴ )یمه مهم مستاتاه]1مه ۵۶ عه م6 ۵۶ صممعتنومرصی -10 12016 
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میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون, اختلاف معنی‌داری بر اساس آزمون «1, در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
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71 خاک 

در آزمایش اول. نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر 
کود سیز اثر تقایل سال و کود سیزء آثر نیتروژن و اثرمتفایل کود سیز 
و نیتروژن بر 1( خاک در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بوده اما 
سایر اثرات متقابل بر این صفت معنی‌دار نبود (جدول ۲). نتایج مقایسه 
میانگین حاکی از کاهش ۳۳۲ خاک در اثر استفاده از کود سبز بود. 
ه‌طوری که از بین کودهای سبز مورد مطالعه مخلوط منداب و ماشک 
گل خوشه‌ای از کمترین 3 خاک برخوردار بود (جدول 4۴ نتایج 
برخی مطالعات حاکی از کاهش 0۳ خاک در اثر استفاده از کود سبز و 
یا بقایای گیاهی است (2017 ,.۵ 6 طهتطنطه:0ظ۳). به‌طور کلی» 
تولید دی‌اکسید کربن در طی فرآیند تجزیه مواد آلی ( ههنصنطه۴ 
7 ,۸ 46 تجزیه ترکیبات آلی و تولید اسیدهای آلی مانند 
اسیدسیتریک و اسید اگزالیک در طی فرآیند تجزیه بقایای گیاهی 
(2017 ,.۵1 ۶۶ صهتصتطه:۳0) از جمله عواملی است که ممکن است 
منجر به کاهش موضعی 01 خاک شود. با افزایش سطوح نیتروژن 
1 خاک کاهش یافت (جدول ۸). نتایج تحقیقی نشان داد که کاربرد 
کودهای شیمیایی باعث اسیدی شدن خاک می‌شود ( ,اه ۶ 20 
2 اضافه کردن مقدار زیادی از کودها که یون هیدروژن را 
به‌طور مستقیم یا پس از یکسری واکنش‌ها به خاک می‌افزایند (مانند 
ترکیبات اوره) باعث کاهش 0۳ و اسیدی شدن خاک می‌شوند ( 20 
2 ,0 61). 


نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل کود سبز و نیتروژن نشان داد که 
افزایش سطوح نیتروژن در تیمارهای منداب و مخلوط منداب و ماشک 
گل خوشه‌ای باعث کاهش 0۳ خاک شد. در بین تیمارهای مورد 
مطالنه مخاوط مثتاب و ماشک کل خوقهای و +۱۰ کیلوگرمیتروژن 
در هکتار از کمترین 0۳۲ خاک (۷/۴۸) برخوردار بود (جدول ۵). در این 
پژوهش میانگین دوساله بیوماس منداب ماشک گل خوشه‌ای و 
لفط ماب و اک ان وهای ری ۳۷( وی 
در هکتار بود. بنابراین. میزان بالای بقایای برگردانده شده به خاک و 
تحریک فعالیت‌های میکروبی در سطوح بالای نیتروژن موجب شد 
کمترین 7 خاک از تیمار مخلوط منداب و ماشک کل خوشه‌ای و 
من ار آن ما ستاب حضل گرد 

در آزمایش دوم نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر 
منابع آلی و شیمیایی, اثر کود زیستی و اثر متقابل آن‌ها بر 011 خاک 
در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بوده اما سایر اثرات متقابل بر این 
صفت معنی‌دار نبود (جدول ).ناج مقایسه میانگین حاکی از کاهش 
11 خاک در اثر استفاده از کودهای آلی و شیمیایی بود. به‌طوری که از 
بین کودهای آلی و شیمیایی مورد مطالعه ورمی‌کمپوست از کمترین 
خاک برخوردار بود (جدول 4۷ نتایج برخی مطالعات حاکی از 
کاهش 0۳ خاک در اثر استفاده از کودهای آلی و شیمیایی است 
(2017 .اه 6 صمتصنطه:0ظ :2012 ,اه ۵1 0ع). در تحقیقی. 
دلیل کاهش 2۳1 خاک بعد از اضافه نمودن ورمی‌کمپوست تجزیه مواد 


۱۹۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۰۱۷ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


آلی و تولید اسیدکربنیک و اسیدهای آلی ذکر شد ( ۸0۵01 4حصطم۸ 
2 ,4 /). درخصوص تأثیر کودهای زیستی بر 017 خاک نتایج 
نشان داد که مصرف میکوریزا موجب افزایش ]0۳ خاک شد. اما 
نیتروکسین و بیوسولفور تأثیری بر 011 خاک نداشتند (جدول ۱۰ 
نتایج تحقیقی نشان داد که استفاده از باکتری تیوباسیلوس به همراه 
گوگرد موجب کاهش ۳۲ خاک شد (2015 ,.آه 6 .)٩6۷6۵۲‏ در 
تحقیقی دیگر, استفاده از قارچ میکوریزا تأثیری بر 01 خاک نداشت 
(2015 ,.۵1 61 تصدامطان). 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل کودهای آلی» شیمیایی و زبستی 
نشان داد که استفاده از کودهای زیستی نیتروکسین و بیوسولفور 
به‌تنهایی موجب کاهش 0۳۲ خاک شد. اما استفاده از میکوریزا 
به‌تنهایی 0۳۲ خاک را افزايش داد. استفاده از میکوریزا با کود گاوی 
همراه با کود گاوی تأثیری بر 0۳۷ خاک نداشت. استفاده از نیتروکسین 
از پیوسولفور همراه با ورمی‌کمپوست تأثیری بر ۲۷ خاک نداشت. 
همچنین» استفاده از کودهای زیستی به همراه کود شیمیایی ۱۳1 
نتوانست تغییری در 0۳۲ خاک ایجاد نماید (جدول ۸). به‌طور کلی» در 
خاک‌های حاوی کود گاوی» ورمی‌کمپوست و کود شیمیایی مصرف 
کودهای زیستی تغییر چندانی در ۳۲ خاک ایجاد نکرد (جدول ۸). 
نتایج تحقیقی نشان داد که استفاده از تیمارهای اصلاح کننده خاک 
(ترکیب ورمی کمپوست. تیوباسیلوس و گوگرد) باعث کاهش 2۳۱ 
خاک شد (2015 .4 61 06۷6۵). در تحقیقی دیگر به کاهش 0۳۲ 
خاک در اثر مصرف کودهای زیستی اشاره شده است 
(2012 ,.]۵ 6۶ امححدتطه:حا) 


هدایت الکتریکی خاک 

در آزمایش اول, نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر 
نیتروژن و اثر متقابل کود سبز و نیتروژن بر هدایت الکتریکی خاک در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. اما اثر کود سبز و سایر اثرات 
متقابل بر این صفت معنی‌دار نبود (جدول ۳). افزايش سطوح نیتروژن 
هدایت الکتریکی خاک را افزايش داد (جدول ۵). نتیجه به‌دست آمده 
با نتایج شارما و همکاران (2011 ,۵ 6 محصتحطه) مطابقت داشت. 
به نظر می‌رسد کودهای شیمیایی از طریق افزایش میزان املاح 
موجود در خاک باعث افزايش هدایت الکتریکی خاک شده باشند. 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل کود سبز و نیتروژن نشان داد که 
افزایش سطوح نیتروژن در تیمار شاهد (عدم مصرف کود) و تیمارهای 
کود سبز باعث افزايش هدایت الکتریکی خاک شد. به‌عبارت‌دیگره 
استفاده از کود سبز نتوانست موجب کاهش و يا تعدیل هدایت 


گیاهان پوششی انجام‌شده بود حاکی از عدم تأثیر کشت گیاهان 
پوششی بر هدایت الکتریکی خاک بود (2014 ,.۵1 21 2 1). 

در آزمایش دوم نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر 
متقابل منابع کود آلی. شیمیایی و زیستی بر هدایت الکتریکی خاک در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. اما اثر کود سبز. نیتروژن و سایر 
اثرات متقابل بر این صفت معنی‌دار نبود (جدول ۶). نتایج مقایسه 
ميانگین اثرمتقابل کودهای آلی, شیمیایی و زیستی نشان داد که 
استفاده از میکوریزا و نیتروکسین به‌تنهایی موجب افزایش هدایت 
الکتریکی خاک شد. همچنین. استفاده از ورمی کمپوست نسبت به کود 
افزايش یابد. استفاده از کودهای زیستی در تلفیق با ورمی‌کمپوست 
تأثیر مثبت داشته و کاهش هدایت الکتریکی خاک را به دنبال داشت. 
استفاده از کود زیستی بیوسولفور در تلفیق با کود گاوی و کود 
شیمیایی 1۳( موجب افزایش هدایت الکتریکی خاک شد. اما 
استفاده از سایر کودهای زیستی در تلفیق با کود گاوی و شیمیایی بر 
هدایت الکتریکی خاک موّثر نبود (جدول ۸ نتایج تحقیقی نشان داد 
شد (2017 ,.۵1 2 مصمئم‌ت1۳ :2012 ,.آه 6 نهد دض 
همچنین» در خصوص تأثیر کودهای زیستی بر هدایت الکتریکی خاک 
برخی نتایج بیانگر افزايش آن در اثر مصرف نیتروکسین 
(2012 ,۵۱۰ ۵۶ عباموحونطه:ظ۳) و برخی دیگر نشان‌دهنده عدم تأثیر 
آن (2014 .۵1 1 ه12) می‌باشند. در مطالعه‌ای بر روی تأثیر منابع 
اصلاح کننده خاک مشخص شد که استفاده از باکتری تیوباسیلوس 
همراه با گوگرد و استفاده از ورمی‌کمپوست همراه با تیوباسیلوس و 
گوگرد موجب افزایش هدایت الکتریکی خاک شد ( .۵1 6 5660 
5 در این پژوهش. به نظر می‌رسد استفاده از کود زیستی 
بیوسولفور به جهت همراه بودن با گوگرد موجب افزایش میزان املاح 
خاک به‌ویژه در تیمار کاربرد کود شیمیایی و افزايش هدایت الکتریکی 
خاک شده باشد. 


درصد نیتروژن زیست‌توده 

در آزمایش اول. نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر 
کود سبزء اثرمتقابل سال و کود سبز و اثر متقابل کود سبز و نیتروژن 
بر درصد نیتروژن زیست‌توده خرفه در سطح احتمال یک درصد 
معنی‌دار بود. اما اثر نیتروژن و سایر اثرات متقابل معنی‌دار نبود (جدول 
۴ نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین نیتروژن زیست‌توده 
از تیمار مخلوط منداب و ماشک گل خوشه‌ای (۱/۲۴ درصد) و پس از 
آن منداب (۱/۱۳ درصد) و کمترین آن از ماشک گل خوشه‌ای (۱/۰۴ 
درصد) حاصل شد (جدول ۴). عوامل محیطی از قبیل بارندگی» درجه 
حرارت» طول دوره رشد و حاصلخیزی خاک و تصمیمات مدیریتی از 


تأثیر مدیربت کود بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک و جذب عناصر نیتروژن... ۰ ۱۹۹ 


جمله عملیات خاک‌ورزی و9 زمان برگرداندن گیاه پوششی به خاک 
می‌تواند بر مقدار نیتروژن تجمع‌بافته در گیاه پوششی و قابلیت 
دسترسی آن برای گیاه بعدی تثیرگذار باشد ( ,6 » نطعنطم 
216 نتایج مطالعه‌ای نشان داد که برخی از گونه‌های گندمیان 
(عدععع۳۵) و براسیکا (2651026626:ظ) در به دام انداختن نیتروژن 
در پاییز و زمستان به‌خوبی عمل می‌کنند ( ۶۶ 0عنگ ص00حعصفطه 
به‌عنوان گیاهان گیرنده نیتروژن جهت جذب نیتروژن بایمانده در 
خاک برای جلوگیری از آبشویی نیترات یاد شده است ( 6۶ نطعذاد] 
6 ,.0). در تحقیقی» از منداب به‌عنوان بهترین کود سبز به دلیل 
تولید زیست‌توده بالا و تجمع میزان زیادی از نیتروژن در برگ‌های آن 
دکر شده است (2015 ,۵ ۶۶ ۱۵۱/۱۵۵020 تححطاصهومط۳۵۵۲). 
در اين پژوهش, تیمار مخلوط منداب و ماشک گل خوشه‌ای به دلیل 
بیوماس بالاتر نسبت به سایر تیمارها و سهم بالاتر منداب (خانواده 
براسیکا و غیر لکوم) در این مخلوطه موجب افزایش نیتروژن 
زیست‌توده خرفه شد. تیمار ماشک گل خوشه‌ای به دلیل تأخیر در 
برگرداندن آن به خاک از فرصت کافی جهت آزادسازی نیتروژن 
برخوردار نبوده و از کمترین درصد نیتروژن زیست‌توده در خرفه 
برخوردار بود. 

نتایج مقایسه میانگین اثرمتقابل کود سبز و نیتروژن نشان داد که 
افزایش سطوح نیتروژن در تیمارهای شاهد (عدم مصرف کود) و 
ماشک گل خوشه‌ای موجب افزايش نیتروژن زیست‌توده خرفه شد. 
این در حالی بود که در تیمارهای منداب و مخلوط منداب و ماشک 
گل خوشه‌ای افزایش نیتروژن باعث کاهش نیتروژن زیست‌توده خرفه 
شد (جدول ۵) در تحقیقیء بیشترین نیتروژن اندام‌های هوایی کلزا از 
فیقاز کود وش ماش ود در کیب نبا 100 ترهه کون میمیانن 2 
نیتروکسین حاصل شد. همچنین در اين تحقیق, با افزایش نیتروژن 
درصد نیتروژن اندام‌های هوایی کلزا افزایش یافت ( .۸1 61 نعناد 
6 به نظر می‌رسد که در شاهد. افزايش سطوح نیتروژن موجب 
افزایش قابلیت دسترسی گیاه به نیتروژن شده باشد. همچنین» تأخیر 
در برگرداندن ماشک گل خوشه‌ای (یه دلیل گل‌دهی دیرتر نسبت به 
منداب) موجب به تعویق افتادن تجزیه بقایا و آزادسازی نیتروژن 
هم‌زمان با نیاز گیاه شده است. بنابراین استفاده از نیتروژن معدنی در 
مقادیر بالا همانند تیمار شاهد موجب افزایش دسترسی گیاه به 
نیتروژن و افزایش درصد نیتروژن زیست‌توده در سطوح بالای نیتروژن 
شده است. در تیمارهای منداب و مخلوط منداب و ماشک گل 
خوشه‌ای آزادسازی عناصر غذایی به‌ویژه نیتروژن همگام با نیاز گیاه 
در طول فصل رشد خرفه انجام گرفته و فزایش بیشتر نیتروژن ممکن 
است از طریق مسمومیت خاک باعث کاهش قابلیت دسترسی و جذب 
نیتروژن و سایر عناصر غذایی شده باشد. 


در آزمایش دوم نتایج تجزیه واربانس مرکب نشان داد که اثر 
منایع کود آلی و شیمیایی» اثر کود زیستی و اثر متقابل منابع آلیء 
شیمیایی و کود زیستی بر درصد نیتروژن زیست‌توده خرفه در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول خ). نتایج مقایسه میانگین 
نشان داد که استفاده از تیمار کود شیمیایی ۲۳1 باعث افزایش ۱۰ 
درصدی نیتروژن زیست‌توده خرفه نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) 
وجود نداشت (جدول ۷). در تحقیقی» استفاده از کود شیمیایی موجب 
افزايش نیتروژن زیست‌توده شد (2012 ,0ع818). به نظر می‌رسد 
تسریع در آزادسازی عناصر غذایی به‌ویژه نیتروژن در کودهای 
شیمیایی و رهاسازی تدریجی عناصر غذایی در کودهای آلی دلیل این 
موضوع باشد. 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل کودهای الی. شیمیایی و زیستی 
نشان داد که در تیمار شاهد (عدم مصرف کود) استفاده از کود زیستی 
مورد مطالعه باعث افزايش درصد نیتروژن زیست‌توده شد. استفاده از 
تیمارهای کود آلی (کود گاوی و ورمی‌کمپوست) نیز (به‌جز تلفیق کود 
گاوی با نیتروکسین و تلفیق ورمی‌کمپوست با میکوریزا) باعث افزایش 
درصد نیتروژن زیست‌توده خرفه شد. در تیمار کود شیمیایی ۱۳1 
مصرف کود زیستی بیوسولفور باعث افزاینش درصد نیتروژن 
زیست‌توده شد اما در سایر موارد این میزان کاهش یافت (جدول ۸). 
در اين پژوهش, استفاده از تیمار کود شیمیایی ۱۷۳1 و بیوسولفور 
باعث افزايش ۵۲/۹۴ درصدی نیتروژن زیست‌توده نسبت به شاهد 
(عدم مصرف هیچ کودی) شد (جدول ۸). در تحقیقی. استفاده از 
تیوباسیلوس به همراه گوگرد و ترکیب ورمی‌کمپوست و تیوباسپلوس 
به همراه گوگرد باعث افزايش درصد نیتروژن زیست‌توده سیاهدانه شد 
(2015 ,.۵1 ۶ 86۷6۵۲). در تحقیقی دیگر بیشترین میزان جذب 
نیتروژن توسط بادرشبو از تلقیح با نیتروکسین حاصل شد 
(2013 ,.]ه ۶۶ 5۵1۳2۵06). به نظر می‌رسد که حضور کودهای 
زیستی حاوی باکتری‌ها و قارچ‌های خاص در کنار سایر 
میکرواز گانیش‌هاین. بخاکه ناعت کفیدیاو تیریع فحزیه اباده آلّن 
موجود در خاک و توسعه بهتر ريشه و جذب بیشتر عناصر غذایی 
به‌ویژه نیتروژن می‌شوند. همچنین» استفاده از کودهای آلی از طریق 
فراهم آوردن مواد آلی لازم جهت تأمین انرژی میکروارگانیسم‌ها و از 
طریق نگهداری بیشتر آب موجود در خاک به توسعه و فعالیت بیشتر 
این موجودات کمک می‌کند. با توجه به شرایط اقلیمی و ویژگی‌های 
خاک‌های ایران به‌ویژه 0۳1 بالای خاک‌های آهکی. استفاده از 
بیوسولفور (باکتری تیوباسیلوس همراه با گوگرد) از طریق اکسیداسیون 
گوگرد موجب کاهش 0۳1 خاک و افزایش جذب عناصر غذایی در 
خاک می‌شود (2013 ,۸1 6۶ 6211022060). بنابراین انتظار می‌رود 


۲۰۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۰۱۷ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


برهمکنش کود شیمیایی >۳1 و کود زیستی بیوسولفور از یک رابطه 
هم‌افزایی برخوردار باشد. 


درصد فسفر زیست‌توده 

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر منابع آلی و 
شیمیایی» اثر کود زیستی و اثر متقابل آن‌ها بر درصد فسفر زیست‌توده 
در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. اما سایر اثرات متقابل بر این 
صفت معنی‌در نبود (جدول ۶ نتایج مقایسه مینکین نشان داد که 
استفاده از کود شیمیایی ۳1 کود گاوی و ورمی کمپوست به‌ترتیب 
از افزايش ۲/۱۵ ۱/۸ و ۱/۲ برابری درصد فسفر زیست‌توده نسبت به 
شاهد (عدم مصرف کود) برخوردار بود (جدول ۷). نتیجه به‌دست آمده 
با نتایج سایر محققان مطابقت داشت ( ۶۶ ۱۷۲۵2200 نصد ۳٩62۷‏ 
5 .۸ ۶ ۹6۷6۵ :2014 ,.]0). با توجه به اينکه استفاده از 
کوههای لین و شیمیایی موغب کاهتن آاو خاک و افزایشن. خالالیت 
فسفر شده (جدول ۷) و همچنین» میزان فسفر اضافه‌شده به خاک در 
تیمارهای >[۱۳ و کود گاوی بیشتر از سایرین بوده و آزادسازی 
عناصر توسط کودهای شیمیایی سریع‌تر است. بنابراین» بیشترین 
درصد فسفر زیست‌توده در تیمار کود شیمیایی >[۱۳ و سپس در تیمار 
کود گاوی به‌دست آمد. استفاده از کودهای زیستی نسبت به شاهد 
(عدم مصرف کود) باعث افزايش فسفر زیست‌توده شد (جدول ۱۰). در 
تحقیقیء استفاده از تیوباسیلوس همراه با گوگرد موجب افزایش درصد 
فسفر زیست‌توده شد (2015 ,.ه 2 86۷60). در این پژوهش 
استفاده از کودهای زیستی موجب افزایش درصد فسفر قابل جذب 
خاک شد (جدول ۱۰) و از طرفی استفاده از کودهای زیستی از طریق 
توسعه ريشه (نیتروکسین و میکوریزا) و کاهش 0۲1 خاک و افزایش 
حلالیت فسفر (بیوسولفور) موجب افزایش درصد فسفر زیست‌توده 
خرفه شدند. 

نایج اثر متقابل کودهای آلی» شیمیایی و زیستی نشان داد که 
استفاده از کودهای زیستی در تلفیق با کودهای آلی موجب افزایش 
درصد فسفر قابل جذب خاک شد. همچنین. استفاده تلفیقی از کود 
شیمیایی ۱۷۳1 و نیتروکسین موجب افزایش و کاربرد تلفیقی از 
کودهای میکوریزا و بیوسولفور موجب کاهش درصد فسفر زیست‌توده 
خرفه شد. در این پژوهش, ترکیب کود شیمیایی ۱۳1 و نیتروکسین 
و ترکیب کود گاوی و میکوریزا از افزایش به‌ترتیب ۲/۰۹ و ۱/۵ 
برابری نسبت به شاهد (عدم مصرف هیچ کودی) برخوردار بودند 
(جتول ۰ ۸ در تطیفی: استفاده. از اضلاح‌کنیده‌های: خاک 
[ورمی کمپوست» تیوباسیلوس و گوگرد) درصد فسفر زیست‌توده 
سیاهدانه را افزايش داد (2015 ,.21 2 .)٩6۷60‏ استفاده از کودهای 
آلی همراه با کودهای زیستی از طریق افزايش ظرفیت نگهداری 
رطوبت افزایش جمعیت میکروارگانیسم‌های خاک آزادسازی تدریجی 


عناصر غذایی و ایجاد شرایط مناسب جهت توسعه ريشه گیاه باعث 
بهبود رشد و جذب فسفر در گیاه می‌شوند ( ۱۷02۳0۵200250 نصه7۷ع 
04 .4 /ع). با توجه به نقش نیتروکسین و میکوریزا در توسعه و 
افزايش سطح جذب ريشه و همچنین افزایش فسفر قابل جذب خاک 
در تیمارهای ترکیب کود شیمیایی >۲۷]1 و نیتروکسین و ترکیب کود 
گاوی و میکوریزا (جدول ۸) بیشترین درصد فسفر زیست‌توده خرفه از 
این تیمارها به‌دست آمد. 


عملکرد دانه 

در آزمایش اول, نتایج تجزیه واریانس مرکب داده‌ها نشان داد که 
اثر نیتروژن و اثر متقابل کود سبز و نیتروژن بر عملکرد دانه در سطح 
احتمال به‌ترتیب یک درصد و پنج درصد معنی‌دار بود» اما اثر کود سبز 
و سایر اثرات دوگانه و سه‌گانه بر این صفات معنی‌دار نبود (جدول ۳). 
نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل کود سبز و نیتروژن بر عملکرد دانه 
نشان داد که در تیمار شاهد (عدم مصرف کود) افزایش نیتروژن تا ۵۰ 
کیلوگرم در هکتار باعث افزايش ۷/۶۹ درصدی عملکرد دانه شد. با 
افزايش کود نیتروژن از ۵۰ به ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار تغییری در 
عملکرد دانه مشاهده نشد. در تیمار کاربرد منداب و ماشک 
گل‌خوشه‌ای افزایش نیتروژن از صفر به ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار در 
تیمارهای منداب و ماشک گل‌خوشه‌ای به‌ترتیب باعث افزایش ۱۰/۶ 
۵ ۱۳/۳ درشندی .هل گرد دنه ش اقرا ی وک نا تیری ار 
عملکرد دانه در تیمار مخلوط منداب و ماشک گل‌خوشه‌ای نداشت 
(جدول ۵). به عبارتی دیگره زمانی که فقط از کود نیتروژن استفاده شد 
بیشترین عملکرد دانه از ۵۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن به‌دست آمد 
ما زمانی‌که از تلفیق کود سبز (منداب و ماشک گل‌خوشه‌ای) و 
نیتروژن استفاده شد افزایش نیتروژن تا ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار 
عملکرد دانه را افزايش داد. به نظر می‌رسد زمانی که از کود سبز 
استفاده شده است مصرف نیتروژن تا ۵۰ کیلوگرم در هکتار صرف 
رقابت میکروارگانیسم‌ها در جذب نیتروژن شده و افزایش بیشتر کود 
نیتروژن همراه با آزادسازی تدریجی عناصر غذایی (به‌ویژه نیتروژن) 
توسط کود سبز علت افزايش عملکرد دانه در اين تیمارها باشد. در این 
تحقیق» بیشترین عملکرد دانه خرفه از تیمار کاربرد منداب و ماشک 
گل خوشه‌ای (۱۷۹۸/۹۴ کیلوگرم در هکتار) حاصل شد که به علت 
بهیود برخی خصوصیات شیمیایی خاک از جمله درصد کربن آلیء 
درصد نیتروژن و فسفر قابل جذب خاک می‌باشد (جدول ۵). در 
تحقیقی چند ساله. کاربرد گیاهان به‌عنوان کود سبز (به‌ویژه خانواده 
بقولات) به همراه استفاده از کود شیمیایی نیتروژن باعث افزایش 
کارایی جذب این عنصر و افزایش عملکرد شد (2011 ,0 61 قط6). 

در آزمایش دوم نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر 
منابع آلی و شیمیایی در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد دانه 
معنی‌دار بوده اما اثر کود زیستی و سایر اثرات متقابل بر این صفت 


تأثیر مدیربت کود بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک و جذب عناصر نیتروژن... ۰ ۲۰۱ 


معنی‌دار نبود (جدول ۶ نیج مقایسه میانگین اثر منابع آلی و 
شیمیایی بر عملکرد دانه نشان داد که کاربرد کود گاوی و شیمیایی 
(۵۳[6 نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) باعث افزایش ۱۶/۰۴ و 
۷ درصدی عملکرد دانه شد اما تفاوت آماری معنی‌داری بین کود 
ورمی‌کمپوست و شاهد وجود نداشت (جدول ۷). در تحقیقی, کاربرد 
۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به شاهد (بدون مصرف کود) 
باعث افزايش عملکرد دانه خرفه شد (2013 ,.اه ۶۶ 1320100107). 
محققان دیگری نیز به اثرات مثبت کودهای شیمیایی و آلی بر 
عملکرد دانه اشاره نموده‌اند ( تتعصحطن :2015 ,.۵1 2 ۲26۲2۵06 
6 ,4 6). استفاده از کودهای شیمیایی به دلیل آزادسازی سریح 
نیتروژن (2015 ,.۵1 6 ۷22) و در دسترس بودن مواد غذایی مورد 
نیاز گیاه در مراحل مختلف رشدیء همچنین افزایش فسفر قابل جذب 
خاک و درصد نیتروژن و فسفر زیست‌توده (جدول ۷) و استفاده از 
کودهای آلی به دلیل افزایش ماده آلی و نیتروژن خاک (جدول 4۷ 
بهبود ساختمان خاک و افزايش میزان نگهداری آب در خاک 
(2004 ,.]ه ۶ «عام‌تمط؟) باعث افزایش عملکرد دانه شد. با توجه 
به اینکه تفاوت فاحشی بین عملکرد دانه حاصل از کود گاوی و 
شیمیایی وجود ندارد. لذا جهت جلوگیری از آلودگی محیطزیست و 
تولید پایدار دانه در گیاه دارویی خرفه پیشنهاد می‌شود تیمار کود گاوی 
جایگزین کود شیمیایی گردد. 


نتیجه گیری 

به‌طورکلی» نتایج دوساله اين آزمايش حاکی از نقش موثر 
کودهای سبز (به‌ویژه ماشک گل خوشه‌ای) و کودهای الی (به‌ویژه 
کود گاوی) بر خصوصیات شیمیایی خاک و عملکرد دانه خرفه بود. 
همچنین» نقش نیتروژن و کودهای زیستی بر خصوصیات شیمیایی 
خاک محدود به افزايش درصد فسفر قابل جذب خاک بود. تأثیر تلفیق 
کودهای سبز و نیتروژن و کاربرد تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی با 
کودهای زیستی در اغلب موارد بر خصوصیات شیمیایی خاک بسیار 
اندک بود. این در حالی بود که حداکثر عملکرد دانه از تیمار تلفیقی 
ماشک گل‌خوشه‌ای و ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن حاصل شد. به 
دلیل بیانین بردق هاده آلی خاک در اغلب‌ساعای شک ور توهش 
ایران به‌ویژه خراسان جنوبی» به نظر می‌رسد با مدیریت صحیح در 
اتف ار سای ای وان ی نیو سا یبای این ماه 
شرایط برای رشد و عملکرد گیاهان دارویی مانند خرفه را فراهم نمود. 

طبق نتایج اين آزمایش, به‌منظور کاهش مصرف کودهای 
شیمیایی و در راستای کشاورزی پایدار جهت جذب حداکثر میزان 
نیتروژن زیست‌توده خرفه تیمار مخلوط منداب و ماشک گل خوشه‌ای 
بدون مصرف کود نیتروژن و تیمار تلفیقی کود گاوی و میکوریزا 
جهت حداکثر جذب فسفر زیست‌توده خرفه تیمار تلفیقی کود گاوی و 
میکوربزا و جهت تولید حداکثر عملکرد دانه تیمار ماشک گل‌خوشه‌ای 
و ۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار و استفاده از تیمار کود گاوی 
به‌عنوان جایگزین کود شیمیایی (۱۳1) در منطقه بیرجند توصیه 
می‌شود. 


16]۲0۳6۵۵۵9 


ک(ا 220 تامهم ظ۵ع 0۲‏ .2017 0۰ .۲ باعل 2۳00 و6 مطلفصتانا با ) بلژه0۷نظ و۷ .1 ,09600عظ .0 ۸ ,0610۷۵( 
۸۵۵۱۱۵0۹) اه ۵۶ ممتالدهمجهمه ب) صتحصمااه مه لجعمصنمد راما راهم بفعلاتهممتم رم و۵ قمع ۲۵۲)11126۲ 
1-۰ :(4) 16 ومم‌مصمتمو انمض ۵ بامزه0 تلناه معط ۵۶ متام .رطمصوما ۷ (ع) واه 

0 هرداص مه اوممجوممنص۷۵ 0۴ ۳۲۵۵۲ .2012 .9 متاطفهله تصصتطی 20 وبا بتاماصدومو توزهدان 2 بتلدطاض 20صطض 
125 :(58) 15 وععمتا0وم۴ اهعنعاا 0ج متبطاته‌تبي۸ ۵۴ «102مصطمع 1[ مصه ممصملو گم امصرتم ملزمو ۵۶ فعتاتهمهعن لهعتصمطه 
.137 

لصتم ۵ ۷۱۵۱0 م1 ومقصمصوع۲ [۱21۴]6۲6۵۵۸12 .2010 ۱۷۲۰ .0۵ ۸ رقعهمطاومعمان هه ر.ظ یه رمله۸۷6۵۲۵ ۷28 ر.ل) .؟ ر2عع2ظ 
۰ مدمه معط که صمناهء‌ناممه معط مه (بصنانا ۱۵۵۵0 سمعاصی) ع4مطی‌طونه هه (مد مدمه متراسعت) 
۰ :101 1603801087 ۳1016901۲66 

صرح لحعتصم ر2 )یه :فلورلممد لام ۵۶ ۱۷۱۵0005 حبص لق)ما-عصموم1 :1965 .9 با رلاممه۱۷۲۵۱۷ م20 رب۱۷ .ل رتعصصمرظ 
۱۷۲۵01508۱ .عص1 رحجمممتع۸ ۵۶ نامهم صهعاتمصظ ممتاتظ 860080 .1982 ۲0(۰) اه رعع2ظ .۳۵۵۵۲)65ظ لهعنع ۱۷۲16۲۵01010 
595-۰ :(2) 9 862169 «طمصمتعد موتا متفممعو1 ۱۷۷ 

ماه فلزمو دمص که فعتاعممعم لحعتصعطا مه لهعنع۷0۳0۱0ظ لزمو صا وععصقطت .2017 1۷۲ ,ومصفک ممهمععص0۵) 
۰ :9 261)وهاخه طمهععمگ 66۵۵621 .صمتله»‌تام موه عسصفمط مایق 60اوممعهع 

5 26۴ 0اه مه و۵0۵ متتصفظ مععع ص076 0۶ ۲۲6۵۵۲ .2016 .هر رلصو‌طاطممعزه هه ر.ظ مطماع۲ بط ک رتطع1طه1 
لح طومطنه‌زم۴ .401 .۷۵۲ (مامورهه معتعویبظ) قامصجه ۵۶ انمط ع۷تمانامدان محصمو لهج عمجم لذه رللع۷1 صتفتع وه 
20900۰ طونامص! طاذ« صهتوه۴ م6 .95-104 :108 522220621 

ص ص مملفومتنمناد ۷۵۵۵ 101۲ 0۲۵0۵ 00۷۵۲ 2 25 010۷۵۲ .2007 ۰ ,۷۲ ,۲0011 200 وبا مفصفهلافظ بت .۲ رت۳۱۵1۱2006 ومد[ 
-104 :26 مرمع گه متام موعممعباظ عمهممو تممان هبو ۵۶ اتالطاه ۷۵تاتاهمجصمن .1۲ صفنوع مطل1۳]6۲6۲000 
112۰ 


۳ 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۷ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


مهللا 0۶ معصمالما .2017 .۸ رتاطفمطهظ مه ریگ بلعمصصهتمطک رک بتلهلفطه]۷ وهآ یه بتاط۵0۵0 و.ظ مطهتصطتطه :۲ 
5 ۶ لمصتامل لمع ۵ فمتاتهمم۳ج لهمنع۱۵م1ه مه لهمتصصمطه رلهعند دم فطا جم واعبع1 ماماهاتتاه عقعطه مضه فصصهاولاه 
000۰ طوتاع صظ ص۳1 صفتوعظ ملّ) ,4(:893-905) 18 همجوم۲0۷ضطظ] 

۲ 0 ۳116005 .2012 ,۷۲ بتصج۴۵2۷ 20 به متصهطم‌صع۱۳ ۷۲2۳02۷1 وبطک مطع۲20220 ور وتتاهمصتطه:۲ 
۶ 02190)0150169 لهمتصصمط ممومو مه ممتامنل۳۵ج ۷2۲2۵ و۵ وتم۵۳0112؟ [2متصمطه 0م2عماصا از 0مطاممه ممتله‌ناض20 
0(۰ 0 طولاع ۴ طز مفتو۲۵ ص) .240-246 :(1) 10 موم وممتت ۳۲۱۵۱0 0۶ اهنامز صقتصو1 بلزمو 

0ص ل2علومامز0 ,لمع 0۴ ۳۸۶۵۸۵۲ .2009 ۷۲۰ راطاح‌تطمو 20 رب رتصفط‌اناه فطع ویک رتمصصصصهطما۱۷ رم رصه۷ 022 
8 .213-234 :(2) 1/19 معصم1ع5 5011 هه عع2 ۷۷ ۵۶ امصتاهل .بتلمتان مه ۷۱۵14 صلدع معممنهه م۵ فم1112)تع1 لهمتمطم 
۵60۰ ۱واعطظ طاز مقاو۳۵ 

۶ ۳1۲6۵۱5 .2016 ,۸ روهظ تلمصهطم۱ طمو‌واطه۱۱ 200 وبلط .و رمتتاممنعهطاهو و.ل مرطعه۷ ام اطمه‌تقطه مبط بتتفصهطن 
40 (مآ 0۵۲۵66 07۵/۵6۵ظ) مصهلوتام 0 اتمه آهعزع۵امذودام-مطجمص ممصمو صم فتم10112ع1 آهمزوهام1ه مضه لهعتصصعط 
هتاصم۹ مملیتاماط بصماوروه مملمنممماصا تملمها 0ماه ناه رهم۱۷ سم مج .موز معزهطز 0۵/۵۵۵ 20عظ 5 07220 
112-7۰ :(1) 8 ۳101021626 

0۶ و۲م۵۳0112؟ منصجععه 290 متا ۵۶ قاععه معط نو ,2015 ۲۰ باطلاهنا فقطاطاه 220 ری بتتهطااد بط متصدامطن 
طوتاعص طاز۳ صفتونع۳ ط1) .215-224 :2(۰) 7 00102۷ع0هظ .۷۵۸۵۵۵ 0۳۵۵/۵۵ آمصمع۲ ۵۶ ۷۱610 مجح ومتادهاه2 هه 
(20501201 

۶۴ طجمتاه ۳۷2 .2008 .0 یک رول‌تهطمن۳ 20 ر.ط ,مکمک 0۵ و ما م۳۳۷2 رب رلا۲۱201 و ) م0۶۵9 و۷ .> ,۲۱۵01۵ 
:۰ 00۵11 ام)معصمم1 ۱ گم تمصیامل ,صقام طا مصنطموع۱ متهتانه عصتمن۲۵0 1۵۲ ممتاه نان 0عمب0عع قصه 0۵۵ 60۷۵۲ 
.138-5۰ 

6۵ ۵61۱0۱۱۶6 ۱۱۵۱2 ماطامانی لصح وععصقطه م16 .2006 ۰ظ بک ب1 ولاتع۲۱11 مضه ,۷ .1 داحتا رین .۲ ,۲۱0/1۵ 
71-0۰ :38 ۷اونصرمط100ظ مه «ومامرظ 5011 .م۲ ممتاممک مه پا وومع هه ممتاهله 7 ون ۳۱۵۲۵۵121 

ح اصماجم آزه مضه وععصفطل لهمنمممممتوه رلهء‌تعمامطام:۱۷]۵ ,2013 بک یه بلکا۳۵۸20 220 وبا بتلتن ما 18201001 
۶ اقصتا0؟ .صمعمانه ۵۶ م16۳2 لهمتصصمط/ آهمزومامزه مه فوعتاه نمی ععلهصنا رما 0۱۵۳۵6۵6 0۵۳۲۵/۵۵۵ مصهاوعباظ 
۰( واه طوتاعصظ از مفتوع۳ م6 ,170-184 :48 ۲۱۸9۶ لهمتم۷]601( 

0 0۱۵۵۵۱۵ ۵۴ انآمدان 4صح باتاصدتم :2014 ,> ۷۲۰ رتصصحطه ]۰ صه .۷ بئتهزمطه نصهبمططاعه ر.ظ ۱۷۲ راتتصن .۷ رصقطهز 
۰ 0۲8281 20 فک ,۳۵۹۵0۵۵ 1۳۱۵/۱۸۵۸ هه هی وکام م0 00۷۵۲ تعاص/ رح 2160160 و2 .ر[ 
2090۵0۰ طولاعصط از صهتوه۲ م) :337-356 :(2) 11 ط0ت2عوم وومی ۳۱۵10 ۵۶ نامز مهتصه[ 

0 ماه ع50۳19 0۴ ۲۲۵۵۲ .2017 ,> جات بذ۱۷۱۵9۹۵۷ هه ر.ل ۷۲ متصطهاوعاماهطوهو ر.ظ مصهل ۱۷۱۵۵4 نصج7۷ع بیط 12۷720 
۶ احصتاه؟ صفتصد1 .1 0۵۱2۵6۵ ۵ع۳۵۵۵/۵ظ) مصهاوننظ ممصصصصمی ۵۶ فاممممم‌صم ۷۱۵۱0 قصح ۷۱۵۱۵ ع۵ اتعصعل )ههام 
2090260۰ طوتاع‌طط طزه معتوع۴۳ 18 :113-123 :(1) 15 ط270عوم و0۲۵۵ ۲1۵10 

۵ ۳0۳۱۷۸/۵۵) مصقاونهط۲ ۵1 وعتاوتمامههطه ممتحعتصصهمع مه باتصتلده ۵1 ۲۸۲۵۵۲ .2010 .2 رتحصتطی! 20 با بتلفک 
موه طفتاعمط 6 صهوع۲ ص) :615-621 :(4) 8 طم2موم دمم ۳۱۵۱0 0۶ ما0[ همه رب[ 

اتصصمصهل معط ۵۶ مقجمموعم اتلمتان مضه ۷1610 .2015 .۳ رتلهزم مه و۷ رتصفطانامهطوه یم ۷ ,همحصمه‌طمک 
لمدم۱۷۲60 ۵۶ امدام؟ صهتصهن جمنومم عطمطوباظ مد ممتاه)‌نام مه وع1۵161)1112ه ما 6000۵65 رما اوه معع۳/۵۵) 
موه طفتام طز ملع م) .460-478 :(3) 31 ماصواظ متامصصمعه 200 

20011620100 جمعمانه 0۶ اصمصم‌عمصفطظ محملاه)۲0 01 ۳۲۲6۵۲ .2016 ٩۰‏ رتته0۳۵10۷ 20 ببعا م۵ ب2ز0ل2ظ ریک متطفطهه۷۲۱۳2۵( 
0 ۴۵26۲0۱ 5011 ۶ه ایام صهتصه! .عمتانومميم لهعتصصمده ٩۵1‏ موم م4صنه ۱۷1۱۵10 (۵۷.50704) من قه مبالوع: عصقام 220 
۰( ۲۱۵115 ۷16 صفلو:ع۳ 19) :115-124 :(2) 

6اه مص0م10 صرح 0۲01126۲ ۳62 رعتتاصحطظ 6۵۱ ۵ ۲۲6۵۲ ,2011 .۸۵ رتصصقهامطای 20 ریگ رتصع2*۷عطقط ریق بلاتط۷]0[ 
.۲۲۷۵۹۲ 000تطقطگ ۵۶ ولومظ۰۲۳ ,۱۷۲۹۵ رمع مههع۵؟ ۵۶ ۷۱۵۱0 مضه ۵و ۵۶ فمتاهم۳0م لمعتصمده مه لمعلوزطاص مصطر۵و 
0۵60۰ طفناعطظ طازه مفتو۳۵ 

۵1 ,2 027۲ :۸۵۵1۷۹16 5011 ۵۶ ۱۷۲۵۵۵05 نم .عا0عممعم ولو امه وناعمطمومطظ ,1962 .ظ .1 رانک 20 ر.ل ,۱۷۲۵۲۵ 
413-۰ .00 .هو نا ملوممع15 ۷۷ بمم۱۷]218 .صمت)۲01 مطمعع9 .1982 ۳۲۵(۰) بآ ۵ ,هه .۳۵۵۵۲)68ظ لهع1وع ۷۲۱6۲۵01010 220 
0ج عتباصممهر امن ۵ وله۷ع1 ]صمرع]نل ۵1 ۲]6۵۲ ۰ 2015 بظ رتصعط0۱مصصجصج‌طم]۱۷ مه رویط متصهنک ری مطقاله۲ .رگ ,۲291۲27206 
۶ متام صهتصه . .(بعفقت۱۵ مره موعنعاظ) امعطامع1 ۵۶ معتافتهامهمط ولتاهاناهدن لهج 0۷۵هاتاصمتان صم. ۲62 
2090۰ طفناع‌طط طزه صعتوع۳ م1 41-51۰ :(3101 فاصهاظ مامصصمعم مه لهقمتن۷]601( 

لام مج معهجتماو موه وم م0 هه ۵۴ 611601 1۳ .2012 ۲۰ بامتامتا0؟ 200 .۲ بط02ن1 وت بله0ا .1 .ظ ,مول 
فصح ۷عملمنظ لدم اوممصممتو مه اوممصرمی ‏ ۳ 060صمصج لرمو لهممم صا متالدمم‌جم . تمالقم متصهعع0 
214-0۰ :50 ۳100601517۷ 

۶ ۳۱/6۵۵۲ .2016 بک .۱ متطاطه2 220 ,.ظ مصهلهطوه۷]۵ ۴22۷۵ ریک ۸ رلعهتهافظ ویک 01255 ,۷ .9 رتصلهدمطتتم 
2001۷1 )مه مامح هه ۷۱۵۱0 بهتتماتن لهمتومامصام:0مو ممرمو هم 210 متصصباط 24 وعمنا1۵90 ۵۳01126۲ اصمتم011 
طفتاع‌صظ از صهتوتعظ۳ صل) .87-104 :(4) 29 طمتهعوم وممتیت ۳۱۵۱0 ناوخ .(8ف1مظ ومخععم س) 5660 21۲2 
(20501201 

۷ 011 1 دبامتمطامومطای ماماهاته2۳ ۵۶ ممتاقصصتاف 1954 بخ با رصههنا 200 ریگ .۲ ص۷۷2 ,۷۰ 2 ,0۵ یک .9 مصعوا0۵ 
,9 939 .وی .مضه ۵۶ اصمحانجمع(1۱ ماما ۲۲60 رماممه‌طانهعزه تم طز۱۱ ممتامهتارم 

مستصفحط همع 01 ۳۲۲6۵۲ .2015 .۸ رتصتطف! 280 ویاط بتاطفه‌نا یط بتصلهعوم۳۱ ط۷22 ری رل2طاه۱۵0۳/۱2 تصمیلاصهعه‌طهمظ 
جمتام۳۲۳۵0 قاط ممنوع1 صوزصهد‌لف؟ ما رما هه ۸2۵۵ ۱212۵ ۵۶ وععتلها طامع مصرمی 4ج ماقم متصقعته لاصو و۵0 
000۰ فاعم از مفتوع۴ م1 :69-80 :(2) 15 «عمامصطهع ]1 
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تأثیر مدیریت کود بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک و جذب عناصر نیتروژن... 


عفصمو صم حوممتاله مصحه. اتلد 0۵1 ۳۶60۲ ,2011 با بلط معل2مطک 20 یه متصطهع2عط مب متلقک ,2 متطئطف۴ 
هه اممتمز۱۷]6 ۶ اقصتامژ صمتصد1 ( ما۵0 0۳۵۶۵/۵6۵ مصقاوتظ ۵۶ وتمامحتقطه »10۱0و ردام مصاصزمعظ 
2090901(۰ طوتاعظ طز۳ مهتورع۳ م6 ,359-374 :(3) 27 فاصفاط 

01۵16011266 0۶ ۳6۵۲ ,2013 .۲ ,۷۲ .9 رتم۳۱05 200 ویک ۸۵ م۲1۷22 ویک .ط رت۲۱610 .۷ لته وی مطع220 121 
۶ حصییام صهتصدت .1 ص۱۵ ۲۷۵۵۵۵۵۵۵ 1 عماجم له لهتاصهوعع مضه ععله)ن فاصعتتاباط مععنصهر لصح 1۸26۲0 
2096۰ طفتاع‌صط طازه معتوع۴ 8 .179-190 :(1) 11 ۵962۲00 0۲۵۵5 ۲1۵10 

4 منم ون 1۲266 هه معتا0و ممع100ظ 01 ما0ع]۳۲1 ,2005 ۷۷۰ 110۵0۵0۲00 2020 ر.م) ماوت ,۷۷۰ .0 ,علطا۴۵ 
-103 :94 دعوم دمم ۲۱۵۱0 .ععمتاه)۲0 6۲0۵ اصعنع]ن صا دهع (م مره معاععه۳87) ۲۵۵6 ۵115660 ماه ۵ «اتلمتان 
113۰ 

کمطام‌ومهطان من ما1۵ لهمزوم1مزه 20 متصقعه 0۶ ۳۲۲6۵۱5 1۳ .2014 ,۱۷۲ .9 ,56۷۵01 20 ر.ظ محط00هع۷۵ نصع۷ ۴۵2 
۵ 18) .43-53 :(1) 28 01۵66۵ م۲۱۵۲ ۵ لفصتا0ژ .(۱ بای عا/۵ع2۷۶) 5660 0۱201 ۷ معلمامتا مصبتاتوعه]00 2۳00 
0۵0۰ فنص طاز۷ 

۶ وممتنا0و اهع1عم۱مزه صح اهعتصجعدل رمتصهع0 01 ۱]6۵۲5 .2014 ,۱۷۲ ,۸2۵20 220 ,,۱۷۲ ٩.‏ ,96۷60 و.ظ ۱۷۲۱0۵200 ۱827۷2 
متقصصمته مه اممته0ع۱۷۱ گه امصدم؟ صحتصح1 (1 ماه ۸۷8۵/۷۵) 9660 »م۱2 صا «مصمتاه 6و۱ صمعمتانه صم طعع ۳10۲0 
209001(۰ طوتاعصظ طاز موتو۳۵ 69 ,260-274 :(2) 30 فاصهاظ 

با رین لاصو ه0 ]مره مممنا۳0ع1 متصهع م1 مه ملصهع:0 .2017 بظ رتاتتامو تفح‌طاطاه 20 ریق مطقاله۳ بیم متطهله 
103-۰ :31 5۱68 تمه لمطم1)مصماص سا مباهز هااعع۸ ۵۶ طاامنع 0ص روعحعهمه ۳۱۲۵۵121 

مطا جمع0۵۳۳۷ ممتاقامط ب2 2015 ,۲۱ بطامصمطفطه مضه ویظ و۱۷۵ تصج2۷مک ری بتصلهعوما رمک رک 56۷60 
0 0۱201 ۵۶ 1۵06 )27۷۵9 فنامطامومطا وم فاععرله ما فصه مئلمامودا جمعمنه 24 فنتمطام‌ومطم مامتامو مصتفهمتمه1 
۰(متاوماه طفتاعحظ طازه مهتوع۴ م0 :25-36 :(1) 46 901686 وم ۳۱۵۱0 ۵ اهنامز مهتصه1 

ناه ۵۶ ۲۲66۱5 ۰ 2015 .۲ مطعلصفطهطه 20 ویک بتصعتووم۳۱ طهزهطک و.ظ مصهلممصوما ۷ تمهب2م ری .و 567۷۵0 
6۵ 00۲۱۲۶ ومصام. مضه لاصو فیامعتهماهه ۵۶ ممتاتهمهمعم لحعتصعطل عصصمو عم تمد ساتع1۳:0۳96 + ۱۷۵۲۳۵0۵09 
۰( ۵6 طوزاعرظ طز۳ صملونعظ 18) .205-220 :22 ۱60۵۳۷۹10102۷ عصع۱ظ ۵۶ آهصتتان0[ .۹660 عامه۱ه ۵۶ «مصمم1لاه 

مستصفظ مومع ۵ فا6ع]۳ .2017 بظ مل2عطک 200 وب بتلتامتصقع رنه بلته‌طاصهدان ب م92 مب مصتل20فصصفطو 
میم .لام که نامع مه ممتاه(0۳0 لهمتورطن مه لحعتصعطه مطا وم فتاصمصهعه م0ا1001122 مه اصمجدرم‌م۳۸۵8۵ 
طفتاعصظ از مفتوع۳ مل) .3749 :(1) 21 وعمتاه‌فمک؟ لهعنتهاه مه معانه‌تبهه وه «ومامصطع1. هه وعمصعلمو 0۶ 
(205012601 

۶ ۱6105 مانمتنوه ما دملانهمميم رهز گه باتلاصامتنه۷ لفتادم٩‏ .2011 .0 .1 بلق۱۷]۵ 24 ریک ,۷۲ رقل‌لتاطو ر.ظ متفه 
288-۰ :6 م۹۵16 [ر0 .۱۷۲۵۵0 عا معط نامع 

۶ فعقصطمزه ما ۱۵۱26101 م1 ۷1۵۱۵ ۱7۵2۲ 200 16۵ .2011 .۸۵ مطقطو 200 وبه مکلاضا وتا .۲ مصفتصطفک یه ملتطففگ 2 مطقط 
73-4 :(1) 27 ع۲ن6تاهزتع۸ 0۶۴ ینانز 0مطنقو .عمصصننوع1 فتتصفحط طمعتع 

ح فمدام‌ومطن که بهتاتمنامی 200 رعصصم رعاصتامحصظ 2004 بر .۲ ۰ظ مصهصصمتهلک 20 وب رللم01۲0 لا ظ رامق 
2048-7۰ :68 امصاه؟ ممتعصصض ۵۶ 5۵0 عمهع561 5011 .ععاصقهط عط1 ۲۵681۷ و8011 

6 ۱۱۷۵ ,.۷ ,ماع هاوم) ملا2ظ ۷ بق0عوع۲ مچهلهت ۱۷۵9۵ رهظ مفتله ت0۵ اتنامعصعااظ مصتتظ ول ,مه 1۱۷۵2 
,۵۷0 46 ۳۵۲۲۵۱۲۵ ملوتعو 20 و۷۰ ر05اص2 وم ۱22 ریق ,مطصتای 008821۷65 و.ل رقطصیت 02 ومناع۵0 ریک م5008 
۶ 0۲2[ صوءته .عفمتاهمه۳۵م لهمنع۱۵م1ه لصه ل2عتصصمطه لو وم معتتصمطط منم )صمعع0 0۶ ]61160 جتم]-]۳0۵۲ .2015 .خر 
4076-1۰ :(43) 10 ط0ت2عومک ععبتلنه‌تتوظ 

6۵ ۴2۲026۴ 0ص ۷1۵10 آزه افتاصمووه وم ممتاه‌تاممه ممو‌ممنه جح عصتطم‌اند متصقعته ۵۶ عمصمیتالص! :2012 ۱۷۰ باعل 
23-۰ :59 5016868 5011 هه «صمصمتوخظ 0 وع۷نظ0ت .م۱ عاامهته کمصعم) رتحمد۲0 ۵ «مصمام1لاه 
۳۵۳0281084 و.گ ,1082700 1 ر.ت) ,2)0تافنانا و۲ ب۷2621 ۲۳0 رت بقا0صمحظ رگ بلط0تظ وت 0000728 ,. ,1۲۱01200 ]1 
6۵ 0۶ 6۵۴۱۵0۹۲ ط۳1 طمتمصطاصصمم 168 نج عقطام‌مزها 0۶ قامع]ه 1۳ .2017 .0 ب501۵۵۵ م5 220 ریگ بتا102۳۲6 ,.۲ 
۶ تاه لمممتامصماه۱ .عمصمصوهاه هه دننامه لقدصاممنصظ رمق مه رتم0۲0 5۵1 بطا20۳ (م اد 6ع۲۵61) 
1-۰ :31 7«ط۲080مخظر 

تماق متصفع0 ٩۵1‏ عصتصتصماع0 10۲ 0مطاعصظ لعت2ع0 فطع ۵۶ ممتاقصنصین مه 1934 ۸۵ 1 رعاه12ظ 224 ریم ,۷۷۵۱۱ 
.29-۰ :37 5016866 5011 .0مطامعه صمتاهعتا مه متصصمعطل فط ۵۶ صمتاه01116مهه 0۳۵۵۵960 ۵ 2۳20 

۵ ۲۵16286 ۵0001160 .2011 .00 .۷ ,ق0698 200 وب ولاثنا با .1 رعصمط بنا معظ26 بل رعطه2 بن) .۷ ,۷2082 
479-5۰ :(103)2 اهمتا0؟ پطمممتعخه ,معط ۵ نتوین مه رلم۷1 ,بمصمتمه عوبا صعع 0اه 1۳0۳010۷۵۵0 

حاصصصومی اهزطامعتمط ما ومعصقطل .2008 ,۱۷۲ رتماماط0 200 وت .ل مطمصت۷ ر.۲ رکععومناظ ره بکع‌عصتااهن رب ,۱۷۲۵۷0010۷ 
:4 ولنمو ۵۶ نت۲۵ هه ب«وماماظ بصمتا 16۳112۵ جمعمانه ۵۶ واصنامصنه اصمععن ۵۶ غانافع؟ م وه [1مو هد دا )مناد ۳1۲۷ 
.1103-6۰ 
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نشریه پژوهشهای زراعی ایران جوهک1(6 دمرم) 610ز۳ ۵۶ احصستم[ معتصعیز 
جلد ۱۷ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ ص. ۱۸۷-۲۰۵ 0 187-05 .۵ ,2019 ,عطق و2 ٩30,‏ ,17 ۷۵۱۰ 


0ص ام 0 ۳۰0۵۵ اه‌مان مصصمو من همم مههصه]۱۷ ۲۵۲۵۱۱۸۵ 0۴ ۳۸۲۲۵۵۲ 
۵ ۳۵۱۹۹۱91۱6 ز م۱ ما مطصام ماه مضه ممع ما۱۲ ۵۴ جمنان0۲وصاخر 
,1 016۲0660 


"تدای اماحطعع5 ۰ ۷۰ ۱۲۵۴۵661 1۲2660 :11 ۷۲۰ و ۷0۵۵۵020( ۳۵2۲2 ۳۰ 2720[ ,1۲ 


6661۷60: 17-09-17 
660۲60: 29-10-58 


(1-0۱0۱۳۹00 


016۲0۵2۵0 020111260 ما «اتاتجاه تتعطع مه مبتل تقو مممتم فه موه آهتانه‌تتوه ما موی رلم10/ 276 وعصصیاعم [ 

وه ماو 16۳012 منصهعرن .تمه 0ممنص لاصو آمت‌زمصهها عم فعمتاتصمی عصلمتم فه ۷۷۵1 و2 بلامو فطا 
رکا6تا0 200 ۳/۵۵۲ 0۴ 0210008۵066 مط) 4ج ممتامموهاه ما۷ 10۲ اتمدوه طونط م27 متصقوه مه )و مممم۱۷۵۲ 
0 ۶60 صععا فلج 27۵ فم01۵100112 ,۵۵۵۵0 ,011و مطا ما معهصنهی ماهتاو۵۲0مه هه ممتاهاتاصه۷ رطاتومتم طعنط 
کم 0۳82016 0۶ عامضا .16۳0112 هتم اه عصماه فاصهام ۵۶ کممجممز0۵76 ۲۵۵۲ 20 معله)منا کصمتتاتاه 1۳00۴0۷۵ 
موه ط رهم1۵02 (2متصصمداه ممقاوع ۵ 660 م6 مامانام ۷۱۱1 وعتاهممج مالمه» فلز 0صه صقع! ۵۶ ولژمو اومعصط 1 
۵۵۵ ۱۵ ۵۳06۲ صا هه رهام امصهن0مم ۵۶ کصمجدرم‌مهصفصه لمممتاتتانط وم ممتهصص10ص1 ۵ م12 مطا ما ما1۲ .16101112076 
عطا ماقعتاوع10۷6 10 مصمل وه لاه فتطا روتم۳012ع] عمط ۵۶ مماهعتاومه مطا ۲60066 مه 660 فطا 0صه 16:07 5011 
تا ما مامعصعاه ظ قمع آظ ۵۶ ممتام:موماج فطع مه ومتاهممن اهمتمصمم امد مصمو وم 1۵۲0112۵۲8 امممن 0 ]عم 


[۷۲2۲60۲۵15 2:0 ۵5 


عطا 2 2016 0) 2014 ۳0۲ ونوع۷ 2۳0۱1۵ ۳۵ عصتل مهن ماهتهمعو ۱۳۷۵ صا کنام 6271160 ۷/۵۵ ۲۵5۵2۲0 ونط [" 
۶ ۱۵۷۵15 1۵۱۲ ۵۶ ]61160 مظ) راصمتنهمه )و عمط مصتسنا .فممتای‌ناوم 3 اد نع تصتا مصدهزناظ ۵۶ مق طهتهموع۲ 
5 0۳68 200 ۷۱/۵۶۵ ۷۱6۱۵ + 5۵1۳۷۵ ۲۱۸۵۵ ۳ و۷06۵ ۷۱۵۱۵ :5۵1۷۵ 7۱۵۵۵ با0تاجمه عمط روعتاصقطظ طموو 
عطا ,اصعستهمون 0جمعع: عطا متس ,متمصمطاسظ .0متتای موه مصقلوننظ مم ( قطع1 100 فصه 50 ,0) صمعم‌انه ۵۶ 
لهعتصمد راوممومهممنمه۷ رتمهم من عمط ررآمونای ممعماتط ۵ دعمتبامو امن ممتامممام م۷۵ ماصمحطاهع0 
۸205۳13/10 200 ۸20/00۵61۵۲ عنام همه ۵۶ وع۵/۵ تسام وه ۷۵ فه مامجمي مضه (کاظ۱۳) 16۲0112075 
۵ 0231 00160 م1۳ ,ناو قع/ مصهودظ۲ وم موم مج له اه اات۵ض1۵0 رععع۱۱۳۵۵ ک(ز60۵ 
6 1۲02۵0 0۴ 0۲668102826 فص رصممانق متصهعته وه ممناه فمتاه0۲0۵ ل2متصمده ارم 0ص ۷۱۵۱0 صتقتع 100102060 
وتا کصقام ما جمعهعانط ۵۶ معماصمعت۵م م1۳ .وفممطمدها ۵۶ )عمتجم فناعمطمدمطم جح صمع من 20 ظ یام رفتاتمطام‌ومدام 
۷ 20 ۱۷۱۵۲۵ ها 0متناقومصه 2۵ فنامطامومدن ۵ معماهه‌عوم مطا 40ص 0مطامصه لطه0امزک بها 0عتاف۵2 ۷728 
0 جهعمانه لهاما رل‌مطاممهر عاماظ -۷۷۵۱۱۱۵۷ ها 0مصتصعاع0 مهب لام مد ممطاعقع منصهع۳ه فط رععمصصعمط ت۳۲ ,00ظ)2۵ظ 
٩011 2010107 ۵۵‏ 1 .۲6۹۵6۵0۷۵1 ر005ظ)۵هظ صعوام مه اطهع0وزک مطا عصلوته 0عتنافحعصه معا فتاعم‌طم‌ومصم 2۷21201 
۵۵ 01120 5200۵00 امد ما ۵۶ تامن0صمم قامعا 20 تماممه اه عمط تمه 0ماهتاجد عط مق 0مصتصهاع 
7 ات۱۷ عصلو 0عصصمتنمی مه فتورلمصه لهمعلافتاهاه مفاقل عصتامعااهه ععاله .تعامج ۱ طمامنطا 0عصتصماع 
۰ 13 عتهممهم ما 16۷۵1 باتلزصاهتامتم 5۵ عط) 21 ۱960 ق۷۷2۵ 691) ماصا ٩011007۷276.‏ 


مکون عز(۱ 2۳00 ع6[ناوم1 


۶ عماجم جمومتاله 20 ط0صاتهه متصقوعه مط 180162860 عطقم ممتع ۵۶ ممتاهعتآم2 مط) اط 060و فلنادعع فط 1 
۵ ,٩ا)صمص۵ع۲)‏ عتتاصقجط ممعتع عصمصصم اه آزمو 0عو28ع07ع0 صرح زذمو ها 2۵90۵60 فنارمجام‌ومطم گم عصیتمحصته فط رلل0و 
۶ اصتامصصح فطع مضه ۷۱۵۱۵ صلدتع 1662860 تمم2نا۳ع1 ممومانه عصلفدا رمولظ عتقعطاه فطا مه عمتنهم‌ناد ۷۷28 ۷/۵56 
۷ ,۹01۲0۵9 ماد طمعمانه مممصه اه رهز ماع مه اد تامنقصمم لهماععاه ۵و رفتاعمطامومتام 0۲۵60وها2 
۲ ۲0۱6 مها 9 روعتاتهو۳0ن اهعتصصمصل ارمو مضه ۷۱۵10 صتقتع من )قمحا ادعاهعتع فطل 20 متناصقظ 
۷ 0 ۲0۱۵ طا ,1۳6۵۲۵]016 .5011 قطا ما فنامطام‌ومطام قماصاقاته 27 ۵۶ )صیامصصرح مطا مصتمهعتعصا مه 0ماتصصنا مه ممتلهءنآممه 
ص مامح متصهع0 5011 10۷۷ عط) مه مناناً .عتعطان مطا ما عمت۵هنای قه7 5011 0۶ مبتفاه لهعتصصمطه مه عصز0عصرصظ م متتا۳۳۸2 
ملصهع0۳ ۵۶ ععهوها 0۳0۵۵۲ اقطا فحصمعو 1 رصهوهعمطک1 طانامی وللمتمعموه رصهعا ۵۶ فجمتوع: 10یه-نصدهو 240 210 ]۱۵5 
وچ صمیه فاصقام لفمتهنلمصه ۵ ۷۱۵۱0 0ص طامع مطا 10۲ قهعتج مففطا ۶م فممتاتجمی موز ۷۵6ممرحص صقع ۲۵9012۲6۵۵5 
۰( 


صه رل‌فططفه۷ ,مططمه]۱۷ ۵۶ نمهب نما ۱۵۲00۷5۱ ,برع مامصطهمامته۸ ۵۶ )ممصتهمعن1 رکمملنو .نا.ظظ -1 

2۵ ,۱۷۸۹020 رلمططفه ۵۶ هنوهب نوا ۲۱۵۲۵00/۹۱ ,برع 10مصطهع)ه وخ 0۶ ]صمصط 12۳002۲ ,9501ع۳۲۵0]6 -2 

مد ,لمططصوه بمططمه ۱ ۵۶ نوه نما زد ۲۱۵۲00 برع مامصطما0تهخض ۵۶ ]ممصصاته1۱۳۵0 ,۳۲۵169501 -3 

صد رصدهرتاظ ررالوه نا ۸220 متصصقلوا بطمصهه 0صدهرتاظ رععبهانه‌تتهض ۵۶ اممحص همه رتمووع۱۵1ظ ۸99001۵1 -4 
(26.1.ج ۵) نصه ۷ ۲۵2 :أتمص ممط ناه مت طمص دهعتم -۶) 


تأثیر مدیریت کود بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک و جذب عناصر نیتروژن... ۰ ۲۰۵ 


عصمعصل‌صه) 


و20۲0 ۶ اصنامصصرح تاحفص ما ماعموهاح مه صه قعم2ت701ع1 [2متصمده ۵۶ مونا مطاً ممتتع۲ م6 رع۵۲0 هد رتاو فتط 1[ 

مج مانه مصتون انامطاا۱۱ ۷۶۱/۵6 ۲۷۱6۱۵ + ۵۵ معا «نظط ط6ز 60اهع] ۷/2۵5 وفهحطماها مصهاوعدظ مظ رفتاعم‌طمدمصام هه 

۶ جمتامصاصاجمی هط 060جممصصرممع۲ قماناوع۲ فظ1. ,همزمعصهر ره معناصقهه بامع گم اصمصحعه 60ص1صاصرمع صرح 16۲112۵۲ 
۰ 24 زا من جمجمتممره ماطام)نباه 15 22تظ۵۲ه هه لصتم ععتتصققط «امم 


۵ 1۲010 به۵۵012 ۱۷۲۷ راصق امن ابو ماظ ۵6۲۱۵0 


